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Kyoto lo abbiamo firmato, ora 
dovremo pagare. Oppure inve- 
stire nel patrimonio edilizio esi- 
stente. 

Forse quando si firmò, a Kyoto, 
non ci si rendeva conto di quel- 
lo che si faceva. 

Dico questo perché un ammini- 
stratore coscienzioso, dopo aver 
firmato, si sarebbe subito preoc- 
cupato di come andava a finire e 
avrebbe messo in atto le oppor- 
tune misure, le leggi, i provvedi- 
menti, gli incentivi, la politica di 
comunicazione e informazione. 
Questo sopratutto nel momento 
in cui era evidente , e non pote- 
va non saperlo, che i consumi 
energetici aumentavano al ritmo 
del 1,1% annuo, con la prospet- 
tiva di dover ridurre le emissio- 
ni nel 2012 quasi del 25% e non 
più del 6.5% rispetto ai livelli 
del 1990 . Ad oggi sono 97 Mt 
(rispetto al totale di 576 Mt) 
l'eccesso di emissioni annue 
oltre l’obiettivo . Da qui al 2012 
si tratta di ca. 600 Mt che rien- 
trano nel periodo (2008-2012) 
previsto per il conteggio e per i 
quali quindi siamo chiamati a 
intervenire o pagare. 

Si tratta cioè di almeno 12 
miliardi di euro. 

Con i provvedimenti avviati si 
potrà forse coprire un terzo di 
tale deficit, ma solo con una 
politica lungimirante si potrà 
pensare di avvicinarci all’obiet- 
tivo. 

Quello che accadrà tra poco 
quindi, equivarrà a un ulteriore 
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aumento del costo del combusti- 
bile per tutti noi, questa volta 
non dovuto ai Paesi fornitori, 
ma incredibilmente a quelli con- 
sumatori. 

Tutti sanno e predicano che il 
settore civile assorbe più di un 
terzo dell’energia consumata nel 
Paese. Tutti affermano che se ne 
può risparmiare la metà e quin- 
di il 15% del totale. Ma l’Enea 
e il CNR non hanno chiaramen- 
te indicato questo come un 
obiettivo possibile e i Ministeri 
hanno aspettato 14 anni per 
emanare le regole sul risparmio 
energetico, facendolo poi solo 
perché costretti dall'Unione 
Europea e facendolo anche male 
e in modo insufficiente. 
Nessuno afferma che si sia pen- 
sato a favorire certi gruppi di 
interesse invece che l’interesse 
del Paese, ma il risultato è che 
per ora ci toccherà pagare, 
siano sanzioni o crediti da 
acquistare all’estero. 

Appare realistica una sola via di 
uscita: effettuare investimenti 
all’interno del paese che con- 
sentano di ridurre 1 consumi nel 
settore civile e acquisirne i cre- 
diti di emissione . 

In tal modo si può risparmiare e 
contemporaneamente incassare. 
Ma vediamo cosa si può fare in 
concreto. 

Il sig. Rossi può investire nel 
proprio appartamento per 
risparmiare energia in vari 
modi. Può ad esempio, comin- 
ciando dalle cose più semplici: 


isolarlo termicamente con un 
investimento medio di 2400 
euro, oltre a 800 euro per le 
finestre, in totale cioè 3200 
euro. 

Può anche sostituire la vecchia 
caldaia con una nuova ad alta 
efficienza spendendo 2 o 3000 
euro. 

Complessivamente a fronte di 
una spesa di 5-6000 euro, otter- 
rebbe un risparmio di 2-3000 m3 
di metano ogni anno, cioè 1000- 
1500 euro, nella peggiore delle 
ipotesi e senza contare gli inevi- 
tabili futuri aumenti del combu- 
stibile. 

L'investimento sarebbe molto 
conveniente poiché il capitale 
investito avrebbe un tempo di 
ritorno semplice di poco più di 4 
anni con un tasso di interesse 
superiore a qualsiasi altro tipo di 
investimento x 
AI Sig. Rossi dunque conviene, 
ma per essere veramente stimo- 
lato a spendere in questo modo 
ci vuole una piccola spinta : ad 
esempio lo sgravio fiscale. Con 
lo sgravio del 50 % dell’investi- 
mento la convenienza aumenta 
ancora e diventa estremamente 
attraente. 
Contemporaneamente lo stato 
risparmierebbe da 3 a 4 tonnel- 
late di CO, e quindi da 150 a 
200 euro, per cui lo sgravio 
avrebbe un costo ridotto di circa 
un terzo. 

Anche per lo Stato dunque si 
tratta di una mossa conveniente, 
perché questi fondi verrebbero 


3 


destinati a stimolare maggiori 
investimenti all’interno del 
paese e quindi al miglioramento 
dell’economia. Essi sarebbero 
uno stimolo a consumi in beni e 
servizi diversi dal petrolio e per- 
ciò con una minore incidenza 
delle importazioni. 

Sarebbe allora opportuno 
ripensare a meccanismi d’incen- 
tivazione che si basino sull’ac- 
quisto di crediti di emissione per 
interventi realizzati nel Paese, 
da parte dello Stato, in modo da 
evitare di esportare ulteriori 
capitali. Nel 1982 con la legge 
308, si ebbero buoni frutti anche 


se il meccanismo di allora 
avrebbe bisogno di qualche per- 
fezionamento. Non si dica che 
non servono 1 finanziamenti a 
pioggia: oggi la generazione 
fotovoltaica diffusa è una pro- 
spettiva concreta e potrebbe 
esserlo anche l’isolamento ter- 
mico e la sostituzione delle cal- 
daie di tutti gli edifici. 

Con uno sgravio fiscale di 2500- 
3000 euro ( il 50% dell’investi- 
mento del Sig. Rossi), suppo- 
nendo un’ aliquota del 30%, lo 
stato spenderebbe i suoi 12 
miliardi (risparmiati da Kyoto) 
per riqualificare 13 milioni di 


appartamenti (la metà del patri- 
monio più inefficiente costrui- 
to), consentendo un risparmio 
per gli inquilini di 40 miliardi 
di m3 di metano ogni anno e di 
80-100 Mt di CO,. 

Al governo chiediamo solo 
12 000 000 000 euro in cinque 
anni, meno di 2 500 000 000 di 
euro all’anno da versare in 
Italia, invece che all’estero. 
Non è poco, ma sono soldi che 
comunque bisogna spendere. 

In questo modo invece restano 
nel Paese, ne migliorano l’effi- 
cienza e con essi puliamo l’aria 
delle nostre città. 





DonQuichotte, Pablo Picasso, 1955 


ISOLAMENTO ACUSTICO 


Determinazione della rigidità dinamica a lungo periodo 


di 


Alessandro Schiavi, Franco Alasia, Andrea Pavoni Belli, 


La valutazione delle prestazioni 
e delle proprietà acustiche di 
materiali resilienti utilizzati 
come sottofondi nei pavimenti 
galleggianti è determinabile 
attraverso lo studio della rigidità 
dinamica per unità di superficie, 
s' in MN/mì, degli strati, a 
Norma UNI EN 29052-1 [1]. 

In precedenti lavori [2-4] è stato 
dimostrato che 1 modelli di cal- 
colo previsionali per la valuta- 
zione dell’attenuazione da 
rumore di calpestio dal dato di 
rigidità dinamica, proposti in 
alcuni documenti normativi [5], 
risultano particolarmente affida- 
bili, non solo nelle condizioni 
controllate di laboratorio, dove i 
dati forniti hanno evidenziato un 
ottimo accordo con i dati previ- 
sti dal modello previsionale, ma 
anche in opera. Tuttavia in alcu- 
ni casi è stato rilevato un certo 
scostamento tra il valore di atte- 
nuazione previsto dal dato di 
rigidità dinamica e il dato di 
attenuazione misurato. I dati di 
attenuazione stimati con la rigi- 
dità dinamica dello strato resi- 
liente, per alcune tipologie di 
materiali particolarmente cede- 
voli, risultano sovrastimare 
anche di molto la prestazione 
reale del materiale, una volta 
utilizzato nel pavimento galleg- 
giante, misurato in laboratorio o 
in opera. 

La principale ragione di questo 
scostamento sembra da attri- 
buirsi alla diminuzione dello 
spessore che il materiale resi- 
liente subisce nel tempo dovuta 
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al carico esercitato dal massetto. 
Per tale ragione si ritiene neces- 
sario determinare, per una cor- 
retta valutazione della rigidità 
dinamica, l’eventuale diminu- 
zione dello spessore del mate- 
riale resiliente in funzione del 
tempo. Per la caratterizzazione 
delle proprietà meccaniche del 
materiale resiliente e della rela- 
tiva capacità di mantenere inal- 
terato il valore di rigidità dina- 
mica e dunque dello spessore, 
oltre al dato di rigidità dinami- 
ca, misurata a norma UNI EN 
29052-1, si è misurata anche la 
variazione dello spessore sotto 
carico, a norma UNI EN 12431 
[6] e lo scorrimento viscoso a 
compressione a norma UNI EN 
1606 [7] - in riferimento al com- 
portamento a compressione a 
norma UNI EN 826 [8]. 

Le normative citate si riferisco- 
no a prove da effettuarsi su iso- 
lanti termici utilizzati in edili- 
zia. Per quanto non espressa- 
mente relative all’ambito acusti- 
co, si è ritenuto valido utilizzare 
1 test indicati in questi documen- 
ti normativi in quanto permetto- 
no di stabilire il comportamento 
meccanico a lungo termine dei 
materiali utilizzati comunque in 
pavimentazioni galleggianti. 

In questo lavoro è riportato un 
modello semiempirico per la 
valutazione della rigidità dina- 
mica a lungo periodo utilizzan- 
do le metodologie descritte nelle 
norme UNI EN 12431 e UNI 
EN 1606 con strumenti realizza- 
ti esplicitamente per l’imple- 


mentazione delle misure indica- 
te. 

La norma UNI EN 12431 indica 
una procedura per la determina- 
zione dello spessore degli iso- 
lanti utilizzati nei pavimenti gal- 
leggianti. La procedura di prova 
prevede che il materiale in 
esame sia sottoposto a un ciclo 
di carico e scarico, in intervalli 
di tempo prestabiliti, e che siano 
misurati i diversi spessori rag- 
giunti dal materiale sotto cia- 
scun differente carico applicato. 
Per la determinazione della 
comprimibilità è necessario 
misurare lo spessore del mate- 
riale in esame (la cui superficie 
è 200mm x 200mm) sotto un 
carico di (250+5) Pa esercitato 
per 120 secondi, d7, quindi sotto 
un carico di (2000+20) Pa eser- 
citato per 120 secondi, dy. 
Infine, dopo un’applicazione di 
un carico di (50000+500) Pa per 
altri 120 secondi, si misura lo 
spessore del materiale sotto il 
carico di 2 kPa, dg. Tale spesso- 
re deve essere determinato allo 
0.1mm più prossimo. 

La comprimibilità c si ottiene 
dalla differenza tra d, e dg. 

Per una corretta determinazione 
della comprimibilità, la proble- 
matica principale è nell’applica- 
zione, in immediata successio- 
ne, di quattro carichi statici 
molto diversi tra loro su una 
superficie costante e nota, e 
nella misura dello spessore del 
materiale sotto tali applicazioni. 


AI fine di determinare in modo 
significativo il valore di dg è 
necessario che il provino di 
materiale sia libero di rigonfiar- 
si senza alcuna forza di attrito 
contraria al moto; il valore di dg 
deve essere determinato esclusi- 
vamente in ragione del carico 
che insiste sul campione in 
prova, nella fattispecie 200 
kg/m?. 

La comprimibilità, c, indica il 
valore assoluto fornito dalla dif- 
ferenza tra lo spessore del cam- 
pione misurato prima e dopo 
l’applicazione del ciclo di carico 
e scarico; per una valutazione 
della variazione di spessore 
relativa, si ritiene opportuno 
definire una grandezza adimen- 
sionale 4(c), che indichi la dimi- 
nuzione percentuale di spessore 
del materiale esaminato: 


h(c) = (1-$)I100 (1) 


dove è è il rapporto tra gli spes- 






sori misurati del materiale prima 
e dopo il test, ossia: 


€ = d’/d (2) 

in cui d’ è lo spessore in mm del 
materiale misurato al termine 
della prova definita nella norma 
UNI EN 12431, e dè lo spesso- 
re in mm del materiale a riposo. 
L’apparato di misura proposto, 
Figura 1 (a), sfrutta il principio 
dei carichi diretti in cui le pres- 
sioni richieste vengono applica- 
te in successione per gravità in 
assenza di attrito. Lo strumento 
è stato ideato, progettato e rea- 
lizzato in collaborazione con la 
Sezione Masse e Volumi 
dell'Istituto Nazionale di 
Ricerca Metrologica (ex 
IMGC Gustavo Colonnetti del 
CNR) di Torino. 

La Norma UNI EN 1606 stabili- 
sce una procedura per la deter- 
minazione dello scorrimento 
viscoso a compressione. Questa 
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grandezza valuta la deformazio- 
ne dovuta ad un determinato 
carico su lungo periodo, di 
materiali utilizzati come isolanti 
termici; trattandosi di prove di 
carattere meccanico si ritiene 
comunque che questo genere di 
test possano risultare di partico- 
lare interesse anche nel caso di 
applicazioni in campo acustico. 
La metodologia di prova preve- 
de che si misuri lo spessore, ad 
intervalli di tempo prestabiliti 
per un periodo di almeno 90 
giorni, di un campione di mate- 
riale, la cui superficie è 200mm 
x 200mm, soggetto a compres- 
sione sotto un carico statico. 
Nei test qui riportati il carico 
statico utilizzato ha una massa 
areica di 200 kg/m?. 

L'apparato di misura dello scor- 
rimento viscoso a compressio- 
ne, mostrato in Figura 1 (b), è 
stato realizzato in collaborazio- 
ne con la Sezione Masse e 
Volumi dell’Istituto Nazionale 


fig. I (a) - Apparato di misura primario per la 
determinazione dello spessore sotto differenti 
carichi di materiali usati come isolanti nei 
pavimenti galleggianti, a Norma UNI EN 


fig. I (b) - Apparato di misura per la determi- 
nazione dello scorrimento viscoso a compres- 
sione, a Norma UNI EN 1606. 


di Ricerca Metrologica (ex 
IMGC Gustavo Colonnetti del 
CNR) di Torino. 

Attraverso un modello di calco- 
lo, basato sull’equazione di 
Findley, è possibile descrivere il 
comportamento dello scorri- 
mento viscoso degli isolanti su 
lungo periodo, circa 10 anni. 
L’equazione di Findley è defini- 
ta come: 


X,=X,+m°t° [mm] (3) 


dove X, è la deformazione subi- 
ta dal materiale, X è lo spesso- 
re del materiale a riposo e m e d 
sono costanti del materiale. 
Riportando l’equazione in 
forma logaritmica: 


log( X, - X) = log m + Db: 
logt (4) 


risulta che logm è l’intersezione 
della retta sulle ordinate, b è il 
coefficiente angolare della retta 
definita da questa equazione e # 
è il tempo. Queste costanti 
devono essere calcolate median- 
te un’analisi di regressione 
basata sulla deformazione misu- 
rata in funzione del tempo. La 
possibilità di stabilire la varia- 
zione dello spessore del mate- 
riale su lungo periodo permette 


Materiale (spessore, densità h(c) 


Schiuma poliuretanica (6.3 mm, 30 ke/m') 0.91 
Feltro sintetico (7.1 mm, 30 kg/m?) 0.67 


di conoscere anche la possibile 
variazione della prestazione 
acustica, a lungo termine del 
prodotto. Questa possibilità, 
soprattutto per materiali molto 
cedevoli, risulta di particolare 
interesse in quanto permette di 
fornire il dato di rigidità dinami- 
ca del materiale non solo dopo 
breve tempo, ma anche, con una 
certa affidabilità, dopo lungo 
tempo. 

Anche per la determinazione 
dello spessore, dopo la misura 
dello scorrimento viscoso a 
compressione, è stata introdotta 
la stessa grandezza adimensio- 
nale /(v), ossia la diminuzione 
percentuale di spessore del 
materiale dipendente dal rappor- 
to tra gli spessori misurati del 
materiale dopo e prima del test. 
Dalle valutazioni sui primi 
riscontri sperimentali è stato 
osservato un ottimo accordo tra 
1 valori di variazione percentua- 
le di spessore /(c), ottenuti dalla 
prova della comprimibilità e i 
valori di variazione percentuale 
di spessore /(v), ottenuti dalla 
misura dello scorrimento visco- 
so a compressione, come indica- 
to in Tabella 1. 

Per determinare il valore della 
rigidità dinamica per unità di 
superficie di un materiale resi- 
liente utilizzato come isolante in 


8.8 % 


un pavimento galleggiante a 
lungo periodo è possibile avva- 
lersi proprio della determinazio- 
ne della diminuzione di spesso- 
re dovuta alla comprimibilità 
e/o allo scorrimento viscoso a 
compressione. Il dato di rigidità 
dinamica viene estrapolato nel- 
l’approssimazione che il modu- 
lo di elasticità del materiale resi- 
liente rimanga costante nel 
tempo. Nella realtà anche il 
modulo di elasticità, E, può 
essere soggetto a variazioni, a 
seconda della tipologia del 
materiale e delle condizioni 
ambientali a cui è sottoposto. 

Il dato di rigidità dinamica, 
misurato a norma UNI EN 
29052-1, è determinato solo 
dopo 3 o 4 giorni di applicazio- 
ne del carico, ossia il tempo 
necessario per la maturazione 
dell’intonaco di gesso. 

Come è già stato evidenziato in 
precedenti lavori, misurando il 
dato di rigidità dinamica per 
periodi più lunghi, si è riscon- 
trato un graduale aumento del 
valore, proprio dovuto alla 
diminuzione di spessore del 
materiale esaminato dovuto alla 
forza peso del carico statico. 
Per la valutazione della rigidità 
dinamica a lungo periodo è 
necessario dunque disporre di 
un modello sperimentale che 
modifichi il dato misurato a 


0.90 9% 





32.3 % 


0.66 34.1 % 


Trucioli di gomma (8 mm, 340 kg/m?) 122% 14.1% 


e_q° 3 
Sughero (2.2 mm, 350 kg/m°) 
Cascami di stoffa (8.6 mm, 130kg/m?) | 090 | 95% | 089 | 107% 





eo 


0.93 


Tabella I — Confronto tra i valori di variazione percentuale di spessore per 5 differenti 


tipologie di materiali resilienti. 


norma UNI EN 29052-1 in fun- 
zione della diminuzione di spes- 
sore del campione estrapolato 
tramite la procedura descritta 
nella Norma UNI EN 12431 
oppure della Norma UNI EN 
1606. 

Dal valore della frequenza di 
risonanza, f.;;, misurato si deter- 
mina la rigidità dinamica, con la 
seguente relazione: 


s'= (27mf,;;): m' [MN/m] (5) 


in cui m° è la massa areica della 
piastra di carico (200 kg/m?). 
La frequenza di risonanza di un 
sistema massa-molla per unità 
di superficie varia in funzione 
dello spessore relativo del mate- 
riale. Sperimentalmente è stato 
verificato che la variazione della 
frequenza di risonanza, in fun- 
zione dello spessore, segue l’an- 
damento della legge classica del 
pendolo semplice, in cui il 
periodo di oscillazione dipende 
dalla radice della lunghezza, per 
cui: 


l Hz] (6) 
ai de a Lidi 2) ( 
NG 


dove: f,isq in Hz è la frequenza 
di risonanza misurata sul cam- 
pione in prova, il cui spessore 
misurato sotto carico dopo la 
stagionatura del gesso è d in 
mm; x è il rapporto adimensio- 
nale, definito in (2), tra un qual- 
siasi spessore d’ in mm del 
materiale e lo spessore d in mm 
della stessa tipologia di materia- 
le misurato sperimentalmente; 
tris.a° in HZ è il valore della fre- 
quenza di risonanza dello stesso 
materiale per un qualsiasi spes- 
sore d’ in mm. 

La verifica sperimentale del- 
l’andamento della frequenza è 
stata eseguita misurando la fre- 
quenza di risonanza di vari stra- 
ti della stessa tipologia di mate- 
riale a partire dall’unità fino a 
10 campioni sovrapposti, quindi 
per valori di spessore d’=d, 
ossia x=1. 


Poiché la frequenza di risonan- 
za, in funzione dello spessore, 
ha l’andamento verificato speri- 
mentalmente e descritto nella 
relazione (6), è presumibile che 
lo conservi anche per valori di 
d’< d, ossia nella regione in cui 
O0<E=1. 

Generalizzando per un generico 
intervallo di valori di frequenza 
di risonanza tra 30 Hz e 130 Hz, 
è possibile stabilire un grafico 
riassuntivo dell’andamento 
della frequenza di risonanza in 
funzione del rapporto di spesso- 
re é per valori di d’< d. 
Maggiore è la frequenza di riso- 
nanza misurata più è sensibile 
l’aumento in funzione della 
diminuzione di spessore, come 
mostrato nel grafico di 
Figura 2. 

Il modello proposto per la deter- 
minazione della rigidità dinami- 
ca a lungo periodo, s’;0, nella 
fattispecie per una estrapolazio- 
ne a 10 anni, prevede che si 
misuri la variazione di spessore 
del materiale sotto il ciclo di 
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fig. 2 - Variazione della frequenza di risonanza in funzione della diminuzione relativa 
di spessore del materiale dovuta alla compressione. 


carico e scarico a norma UNI 
EN 12431 (confrontabile con il 
dato di scorrimento viscoso a 
compressione misurato a norma 
UNI EN 1606) e si vari la fre- 
quenza di risonanza secondo la 
relazione (6), per cui: 


810 =(29Tfis.a) m [MN/m8] 
(7) 
in cui f,;, g° è proprio la frequen- 
za di risonanza dello stesso 


Materiale (spessore, densità) 


materiale in funzione del solo 
spessore d’, ossia lo spessore 
estrapolato dal modello di cal- 
colo, basato sull’equazione di 
Findley, oppure lo spessore 
misurato dopo la determinazio- 
ne della comprimibilità a norma 
UNI EN 12431. 

La verifica della variazione di 
spessore a lungo periodo forni- 
sce una ulteriore accuratezza 
alla misura della rigidità dina- 
mica e dunque ai relativi model- 


s’ [MN/m°] 
dopo 3 giorni 


li previsionali per la determina- 
zione dell’attenuazione da 
rumore di calpestio. 


Nella Tabella 2 sono riportati i 
valori di rigidità dinamica a 
breve e a lungo periodo calcola- 
ti con la relazione (7), anche per 
variazioni di spessore inferiori 
al 10% dello spessore iniziale 
del provino, il valore di rigidità 
dinamica può aumentare sensi- 
bilmente. 


S”10 [MN/m ] 
a 10 anni 


Schiuma poliuretanica (6.3 mm, 30 kg/m?) 10.91] 88% | 409 | 455 | 
Feltro sintetico (7.1 mm, 30 kg/m?) 32.3 % 


.8 
Trucioli di gomma (8 mm, 340 kg/m?) 122% | 1180 | 1285 | 
Sughero (2.2 mm, 350 kg/m?) 306.5 





Cascami di stoffa (8.6 mm, 130 kg/m?) 








Tabella 2 — Confronto tra i valori di rigidità dinamica a breve e a lungo periodo, 
utilizzando la relazione (7) con x(c), dei 5 materiali esaminati. 
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L’ISOLAMENTO ACUSTICO DELLE FACCIATE 


il contributo dell’isolamento a cappotto 


Il sistema di isolamento termico 
dall’esterno delle facciate, 
denominato in Italia a cappotto, 
può avere funzioni anche di iso- 
lamento acustico. 

L’uso opportuno di isolanti con 
caratteristiche idonee e le giuste 
scelte tipologiche e di dettaglio 
permettono di realizzare con 
l’isolamento a cappotto una 
controparete esterna in grado di 
funzionare rispetto alla muratu- 
ra di facciata con il sistema 
massa-molla-massa. 

E° necessario specificare che, 
nel caso dell’isolamento di fac- 
ciata, molto spesso sono gli ele- 
menti vetrati (aperture) e le 
discontinuità (bocchette di ven- 
tilazione, giunti, cassette per 
avvolgibili,...) a determinare 
l’isolamento acustico, e che 
solo agendo sui punti deboli si 
migliora efficacemente il Potere 
Fonoisolante (Ry) complessivo. 
L’isolamento a cappotto permet- 
te comunque, opportunamente 
realizzato come di seguito si 
specificherà, di migliorare la 
parte di facciata cieca (muratu- 
ra), nei casi in cui questa si pre- 
senti con scarse o non sufficien- 
ti caratteristiche fonoisolanti. 
Per l’isolamento acustico della 
facciata i requisiti acustici mini- 
mi richiesti sono, in conformità 
al DPCM 5/12/1997  - 
Determinazione dei requisiti 
acustici passivi degli edifici — a 
seconda della destinazione 


di 
Federico Tedeschi 


d’uso dell’edificio, sono illu- 
strati nella tabella 1, 
dove DamnTw è l’Indice di 
Valutazione  dell’Isolamento 
Acustico normalizzato di faccia- 
ta, misurati in opera. 

Dal punto di vista acustico il 
sistema di isolamento termico a 
cappotto, che consiste nel fis- 
saggio di pannelli isolanti su 
una facciata e il loro successivo 
rivestimento con intonaco arma- 
to con rete e finitura con intona- 
chino a spessore, definisce una 
parete doppia, costituita da una 
parete e da una controparete (0 
più tecnicamente un rivestimen- 
to a pelle resiliente). 

Le due masse costituite dalla 
muratura e dallo strato di rive- 
stimento (intonaco armato e 
finitura) sono collegate mecca- 
nicamente dallo strato isolante. 
Il fissaggio dei pannelli isolanti 
sulla muratura avviene normal- 


mente per incollaggio, con dif- 
ferente superficie incollata a 
seconda delle tecniche applicati- 
ve e dello stato del supporto. 
Può essere necessario, sempre 
in funzione del supporto, un fis- 
saggio supplementare per 
mezzo di appositi tasselli del 
tipo a fungo. 

Con una trattazione semplifica- 
ta, il sistema delle due masse 
può essere visto come collegato 
da una molla costituita dallo 
strato isolante: tale sistema 
smorzato ha un andamento 
caratteristico del valore dell’1so- 
lamento acustico rispetto alla 
parete senza cappotto, nelle tre 
zone individuate dalla frequenza 
di risonanza (fr) del sistema 
stesso: prima della fr, attorno 
alla fr, oltre la fr. 

Prima della fr, cioè per basse 
frequenze, le due masse oscilla- 
no in fase. La parete doppia si 


tabella I - requisiti acustici secondo il DPCM 5-12-97 












Categorie di ambienti abitativi 


Parametri 
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assimilabili 





attività assimilabili 






e assimilabili 


Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e 
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Edifici adibiti a residenze, alberghi, pensioni ed 
1 . . #0 . . . » % . . T 
Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli 


Edifici adibiti ad uffici, attività ricreative 0 di 
culto, attività commerciali o assimilabili 
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fig. I - sezioni 


comporta come una parete sin- 
gola di massa pari alla massa 
complessiva (aumento teorico di 
6 dB al raddoppio della frequen- 
za). In questo campo di fre- 
quenze il contributo acustico del 
cappotto è quasi nullo, dato il 
ridotto peso dello stesso (indica- 
tivamente, da 10 a 25 kg/mq). 
Intorno alla fr, le due masse 
oscillano in controfase, e un pic- 
colo sfasamento porta a una 
amplificazione delle oscillazio- 
ni: ciò provoca l’aumento del- 
l’energia acustica irradiata, con 
conseguente riduzione del 
Potere Fonoisolante complessi- 
VO. 










Schalldamm-Maf R 


intonaco est. 


muratura 
intonaco int. 


tassello 
isolante 
collante 


L'ampiezza del campo di insta- 
bilità dipende dalle caratteristi- 
che del sistema. 

Oltre la fr, la lastra vibrante 
costituita dal rivestimento del 
cappotto si muove a frequenze 
così alte che la parete pesante 
non può seguirla: si crea un 
disaccoppiamento tra le due 
masse. In questo campo, si ottie- 
ne un significativo aumento del 
Potere Fonoisolante del sistema 
parete + cappotto rispetto alla 
parete nuda. 

Va notato che l’aumento di iso- 
lamento oltre la fr ha un anda- 
mento regolare fino alla fre- 


Massivwand 
mit WDVS 


Massivwand 
77 ohne WDYS 


Frequenz f 


Frequenzbereiche 


fig. 2 - andamento del potere fonoisolante in 
funzione della frequenza; 





muratura 
isolante 


Intonaco est. 


| m“intonaco 
s“ 


quenza di coincidenza (fc) dello 
strato di rivestimento, definita 
come la frequenza alla quale la 
massa vibrante vibra in fase con 
la vibrazione incidente (onda 
acustica): a tale frequenza lo 
strato di rivestimento perde 
intrinsecamente le sue capacità 
isolanti, e tale fenomeno provo- 
ca una caduta nell’andamento 
del Potere Fonoisolante com- 
plessivo. 

Perchè lo strato di rivestimento 
funzioni come rivestimento a 
pelle resiliente, cioè possa 
vibrare indipendentemente dalla 
parete di tipo massivo alla quale 
è collegato, è necessario che la 
sua frequenza di coincidenza 
(fc) sia superiore a 2000 Hz. 
Per i normali pesi e spessori 
degli intonaci sottili con cui 
sono fatti i rivestimenti dei cap- 
potti, la fc cade in campi di fre- 
quenza (3000 - 4000 Hz) non 
dannosi per il valore dell’Indice 
di Valutazione dell’isolamento 
acustico. 

Ovviamente, in linea generale è 
preferibile una frequenza di ini- 
zio di funzionamento del siste- 
ma (fr) più bassa possibile. In 
questo modo si migliora sensi- 
bilmente il valore complessivo 
dell’isolamento (indice di valu- 
tazione, Dam nTw), che è il para- 
metro che deve essere rispettato 
secondo la normativa. 


ll 


Fanno eccezione casi di rumori 
particolari, con componente 
tonale molto bassa, dove può 
essere preferibile avere una fr 
alta, per evitare che la stessa fr 
possa abbassare l'isolamento 
nel punto dove serve di più. 
Nel caso di parete di facciata di 
tipo massivo, la frequenza di 
risonanza si calcola con la for- 
mula: 


fr = 160 ($'/m”")!/2 


Dove: 

s’ è la rigidità dinamica dello 
strato isolante [MN/m3]; 

m” è la massa (per unità di 
superficie) del rivestimento 
(intonaco + finitura) [kg/mq]; 
Per usi pratici, il valore fr può 
essere desunto da diagrammi in 
funzione del peso del rivesti- 
mento e della rigidità dinamica 
dell’isolante. 

Per ottenere una frequenza di 
risonanza bassa, cioè per fare in 
modo che il contributo del cap- 
potto all’isolamento acustico 
della facciata sia per un ampio 
spettro di frequenze, e dunque 
che si abbia un miglioramento 
dell’Indice di Valutazione D, si 
può agire in due modi: 
applicare isolanti con bassa rigi- 
dità dinamica s’ o utilizzare 
rivestimenti con elevata massa 
superficiale (col limite che la fc 
deve restare superiore ai 2 KHz). 
Materiali con rigidità dinamica 
elevata possono creare un 
accoppiamento in grado di peg- 
giorare le prestazioni acustiche 
della facciata, a causa della fre- 
quenza di risonanza in posizione 
sfavorevole (intorno ai 500- 
1000 Hz). 

I materiali tipicamente utilizzati 
e finora sperimentati sono due: 


il polistirene espanso elasticiz- 
zato e la lana minerale. 

Un altro parametro che influen- 
za il funzionamento acustico è 
la massa superficiale del rivesti- 
mento (intonaco armato + fini- 
tura). Anche il sistema di fissag- 
gio determina miglioramenti o 
peggioramenti: si distinguono 
tre tipologie: 

- solo incollaggio; 

- incollaggio e tassellatura; 

- fissaggio su guide; 

Nel caso dell’incollaggio, si 
distingue l’applicazione del col- 
lante su tutto il bordo dei pan- 
nelli e in due o tre punti centrali 
o su tutta la superficie. 
Nel caso dei tasselli, determina- 
ne è il numero di punti di fissag- 
gio (ponti acustici). 

Allo stesso modo, nel caso del 
fissaggio su guide, è determi- 
nante il modo con cui le guide 
sono fissate al portante (poi i 
pannelli vengono fissati a inca- 
stro sulle guide). 

Definito il miglioramento del- 
l’isolamento acustico come: 


ARw = (Rw-con cappotto) - 
(Rw-senza cappotto) 


tale valore in realtà può dipen- 
dere da diversi fattori, esprimi- 
bili come: 


ARw = ARw-fr + Ktasselli + 
K incollaggio 


dove ARw-fr è il valore di 
miglioramento determinato dal 
calcolo della frequenza di riso- 
nanza, e i fattori correttivi K 
tengono conto dell’influenza dei 
tasselli e del tipo di incollaggio. 
La fr costituisce certamente il 
parametro principale per valuta- 
re il miglioramento (o il peggio- 


ramento) acustico causato dal 
cappotto sulla muratura della 
facciata. 

Come detto, fr può essere deter- 
minata in funzione della rigidità 
dinamica dello strato isolante e 
del peso del rivestimento. 
Distinguendo tra i due tipi di 
materiali idonei per realizzare 
un cappotto “acustico”, e cioè 
polistirene elasticizzato e lana 
minerale, si può dire che una fr 
di circa 200 Hz porta un miglio- 
ramento dell’isolamento acusti- 
co per entrambi i tipi. 
Sotto fr = 150 Hz, il migliora- 
mento ottenibile con i pannelli 
in lana minerale è superiore di 
circa 2 dB a quello con i pannel- 
li in polistirene, a parità di fr. 
Sopra fr = 200 Hz si ha un peg- 
gioramento —dell’isolamento 
acustico, indipendentemente dal 
materiale. 

L'applicazione di tasselli porta a 
un peggioramento dell’isola- 
mento, in linea generale, costi- 
tuendo i punti di fissaggio dei 
ponti acustici tra i due strati 
muro e rivestimento del cappot- 
to. Si possono fare due conside- 


razioni: 
- il peggioramento dovuto ai tas- 


selli è più marcato per sistemi 
con bassa fr; 

- nei sistemi con alta fr, che non 
danno miglioramenti all’isola- 
mento acustico di facciata, il 
contributo dei tasselli può anche 
non essere negativo. 

La superficie incollata ha in 
generale un effetto negativo sul- 
l’isolamento acustico: ciò è 
dovuto al fatto che l’aumento 
della superficie dell’isolante 
rigidamente fissata al supporto 
ha come effetto un aumento 
della fr del sistema. Sono consi- 
gliabili percentuali di superficie 
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incollata del 40% (di meno non 
si avrebbe garanzia di tenuta 
meccanica dell’incollaggio). E° 
sconsigliabile l’incollaggio su 
tutta la superficie. 

L’associazione tedesca dei pro- 


Spess.isol. 


duttori di sistemi di isolamento 

a cappotto WDV-Systeme ha 
condotto una serie di prove spe- 
rimentali, che hanno portato alla 
stesura di tabelle invero molto 
cautelative sull’effetto dei siste- 


mi a cappotto sull’isolamento 
acustico delle murature di fac- 
ciata. A tal proposito, osservare 
le tabelle 2, 3, 4 riportate prece- 
dentemente. 





> «E ia ao 


Tabella 2: miglioramento ARw [dB] con cappotto in polistirene elasticizzato, 


Spess.isol. 


e incollaggio sul 40% della superficie. 


kg/m° 


massa superficiale del rivestimento (intonaco + finitura) 
% 





Tabella 3: miglioramento ARw [dB] con cappotto in polistirene elasticizzato, 
e incollaggio sul 40% della superficie con tasselli. 


massa superficiale del rivestimento (intonaco + finitura) 








Tabella 4: miglioramento ARw [dB] con cappotto in lana minerale, 
e incollaggio sul 40% della superficie con tasselli. 
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LATO ESPOSTO AL RUMORE 





Strato di intonaco tradizionale a base di malta cementizia, spessore 15 mm 
Blocco in laterizio tipo *12 x 25 x 25 cem” 
Giunto continuo in malta tradizionale a base cementizia 


Pannello in lana di roccia con leganti a base di resina termoindurente a doppia densità de- 
nominati *COVERROCK 035 Sp.100”, spessore totale 60 mm- 100 mm 


Rasatura armata realizzata con intonaco sottile, massa superficiale 5,0 kg/m? e spessore 
nominale 3,5 mm, composto da malta adesiva denominata “CAPATECT KLEBE UND 
ARMIERUNGSMASSE 186" con interposta rete di armatura in fibra di vetro con appretto 
antialcalino e indemagliabile . massa superficiale 160 e/m? 


Strato di finitura con spatolato fine denominato “CAPATECT FASSADENPUTZ K 15", 
massa superficiale 3,0 kg/m? è spessore nominale 1,5 mm 





fig. 3 - estratto da certificato di Laboratorio. 
Sezione della struttura isolata con lana di roccia 
(spessori da 60 e 100 mm); 


14 


Conclusioni 


L’isolamento acustico delle fac- 
ciate è determinato in massima 
parte dalle loro componenti 
deboli. Con il cappotto si inter- 
viene solo sulla parte cieca 
(muratura), che in generale 
dispone, per 1 bassi valori 
richiesti dalla nostra normativa, 
sufficienti proprietà fonoisolan- 
ti. L'opportunità di realizzare 
però con il rivestimento termoi- 
solante a cappotto anche un 
miglioramento della parte cieca 


della facciata appare interessan- 
te e va valutato sotto più punti di 
vista. In molti casi, anche le 
parti cieche degli edifici non 
danno sufficienti valori di fonoi- 
solamento. Come nel caso di 
edifici dove sono richiesti eleva- 
ti valori di fonoisolamento (per 
esempio edifici scolastici, Dn = 
48 dB). Un cappotto, che alla 
luce della nuova normativa sul 
risparmio energetico, appare 
come la soluzione più percorri- 
bile per adeguare gli edifici esi- 
stenti, oltre che per gli edifici 














nuovi, aggiunge valore all’inter- 
vento di riqualificazione della 
facciata. 

Occorre sottolineare con forza 
che ogni soluzione tecnica con- 
cepita e progettata deve essere 
correttamente realizzata, per 
poter rendere in opera le presta- 
zioni previste sulla carta. In par- 
ticolare l’invito è a cercare la 
competenza e la qualità in chi 
produce e realizza i sistemi di 
isolamento a cappotto. 
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spessore isolante: 60 mm 
Rw = 52 dB 

















spessore isolante: 100 mm 
Rw = 54 dB 


fig. 4 - potere fonoisolante, in funzione della frequenza, delle strutture riportate in fig.2 
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CORSI DI ACUSTICA PER LE IMPRESE EDILI 


l’esperienza alla scuola edile di Bergamo 


I corsi di acustica rivolti alle 
imprese edili sono diventati 
realtà. 

Come è noto, le problematiche 
relative al rispetto in opera dei 
requisiti acustici passivi, defini- 
ti nel DPCM 5-12-1997, sono 
principalmente legate alla cor- 
retta posa dei sistemi edilizi pre- 
scritti nella relazione acustica. 
Pertanto, lo scopo dei corsi è 
stato quello di trasferire ai tecni- 
ci di cantiere tutte le informa- 
zioni necessarie a trasformare il 
progetto acustico in un effettivo 
riscontro in opera delle presta- 
zioni calcolate analiticamente. 
ANIT, in collaborazione con la 
Scuola Edile di Bergamo , ha 
realizzato le prime due sessioni 
di corsi nei mesi di marzo ed 
aprile. 

I corsi, della durata di tre mezze 


di 
Matteo Borghi 


giornate, hanno visto la parteci- 
pazione di circa 60 operatori di 
imprese edili (imprenditori, pro- 
fessionisti, muratori) i quali 
hanno dimostrato elevata soddi- 
sfazione per gli argomenti trat- 
tati e per il metodo di esposizio- 
ne. 

Gli argomenti affrontati nel 
corso sono stati: 

- Acustica: concetti introduttivi; 
la legge di riferimento: DPCM 
5-12-1997; contenziosi in tribu- 
nale; rumori negli edifici; isola- 
mento da rumori tra differenti 
unità immobiliari, provenienti 
dall’esterno, di calpestio, da 
impianti; il riverbero negli 


ambienti; esempi di collaudo in 
corso d’opera e a fine lavori; 
cenni sui costi di costruzione. 

I corsi hanno avuto un taglio 
estremamente 


pratico con 





fig.1 - Scuola Edile di Bergamo - via Locatelli 15, 24068 
Seriate (Bergamo) - Tel.035 297671 - Fax.035 30I6I5 


www.scuolaedilebg.it 


l’obiettivo di fornire conoscenze 
utili sul cantiere, piuttosto che 
alla fase progettuale. La sfida 
era quella di spiegare la fisica 
tecnica applicata all’edilizia 
senza formule o equazioni, 
impresa ardua, ma raggiunta. I 
partecipanti si sono detti entu- 
siasti. 

Alle ore di lezione in aula si 
sono alternate esperienze su 
appositi modelli esplicativi e 
prove acustiche in opera. 
Particolarmente interessante è 
risultato il confronto tra docenti 
e intervenuti in merito alle pro- 
blematiche di corretta posa in 
opera dei sistemi edilizi in 
cantiere. Per far questo, è stata 
fondamentale la collaborazione 
dei docenti interni alla Scuola, 
che hanno realizzato, sulla base 
delle indicazione ANIT, alcuni 
modelli edilizi in scala reale 
come esempi di corretta posa in 
opera. I materiali chiave, in 
questo caso gli isolanti acustici, 
sono stati forniti da alcune 
aziende produttrici e associate 
ANIT che si sono interessate e 
hanno collaborato all’iniziativa. 
Sono stati realizzati modelli di 
massetti galleggianti, pareti 
divisorie e impianti di scarico. 
Gli allievi, hanno potuto così 
discutere con i docenti degli 
argomenti più disparati quali ad 
esempio la corretta posa di 
materiale resiliente per massetti 
galleggianti, l’interposizione di 
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fig. 2 - nodo divisorio parete, scala I:I 


elementi di desolidarizzazione 
tra pareti verticali e strutture, e 
la realizzazione dei cavedi per 
gli impianti. 

Durante il corso è stato anche 
possibile eseguire alcune prove 
acustiche in opera. 

In particolare, sono state analiz- 
zate le caratteristiche di isola- 
mento ai rumori di calpestio di 
due differenti tipologie di solai. 
Il primo, realizzato con la tecno- 
logia tradizionale (solaio in 
laterocemento + massetto), il 
secondo, con la tecnologia a 
secco (solaio in laterocemento + 
controsoffitto in cartongesso + 
massetto a secco). In tal modo 
gli intervenuti hanno potuto 
distinguere chiaramente e a 
orecchio la differenza di isola- 
mento ai rumori impattivi di due 
diverse stratigrafie e visionare 
gli aspetti tecnici della prova. 
Inoltre sono state realizzate 
misurazioni sul tempo di river- 
berazione all’interno di alcuni 


locali della scuola edile. 
Analizzando i dati è stato possi- 
bile dimostrare la differenza di 
tempo di riverbero in un locale 
pieno di persone e in uno com- 
pletamente vuoto. 
L'esperienza è stata molto 
apprezzata, sia dal corpo docen- 
te sia dagli allievi. Tutto fa pen- 
sare a ulteriori future collabora- 
zioni con la Scuola Edile e altre 
Associazioni di categoria e sin- 
gole imprese edili disponibili. 

Per eventuali informazioni su 
come collaborare all’organizza- 
zione di corsi di questo tipo, 
vi invitiamo a contattare 
direttamente la segreteria 
dell’ Associazione ww.anit.it). 
Si ringraziano per il contributo 





fig. 3 - scarico igienico sanitario, scala 1:I 


alla realizzazione del corso, il 
Dott. Forlani, preside della 
Scuola Edile di Bergamo, i 
docenti della Scuola e le ditte 
associate: 





BAMPI 
www.bampi.it 
CELENIT 
www.celenit.com 
FIBRAN ITALIA 
www.fibran.it 
INDEX 
www.index.it 
SIRAP GEMA 
wWww.Sirapgema.com 
TECNASFALTI 
www.isolmant.com 


TECNOSUGHERI 


www.tecnosugheri.it 
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CALCOLO DEL FABBISOGNO ENERGETICO 
Esempio di calcolo del FEP di un edificio secondo le 


Il presente articolo affronta il 
calcolo del fabbisogno energeti- 
co primario da eseguire secondo 
le prescrizioni introdotte dal 
Dlgs 192. Ad oggi, rispetto alla 
verifica del FEN, poco è cam- 
biato dei calcoli da eseguire per 
il rispetto del decreto se si segue 
il metodo di calcolo delle norme 
UNI EN basato sul regime sta- 
zionario della trasmissione del 
calore. 

Fino alla data 8 ottobre 2005 le 
norme di calcolo da utilizzare 
erano determinate a livello 
nazionale (anche se in alcuni 
casi ritirate dall’Istituto di 
Normazione competente) con 
un apposito decreto; il DIgs 192 
ha abrogato tale legge e precisa 
nell’allegato / che le norme, o i 
metodi di calcolo utilizzabili 
sono: norme tecniche vigenti in 
materia (UNI e CEN) e proce- 
dure e metodi di calcolo emana- 
te da istituzioni nazionali, quali 
le Università, il CNR e ENEA. 
Il decreto concede l’impiego di 
altri metodi (ad esempio la 
simulazione dinamica oraria con 
opportuno programma di calco- 
lo) purché sia dimostrabile che i 
risultati conseguiti risultino 
migliori o pari a quelli ottenibili 
con i metodi di calcolo normati. 
L'articolo analizza in dettaglio i 
passaggi con i rispettivi riferi- 
menti normativi necessari al cal- 


indicazioni del DLgs 192 


di 
Alessandro Panzeri 


colo del fabbisogno energetico 
primario, FEP, per mezzo dello 
studio di un edificio; esempio 
utilizzato anche per l’esercita- 
zione del corso d’aggiornamen- 
to sul DIgs 192 organizzato da 
ANIT. Scopo dell’articolo è 
chiarire quali siano 1 dati in 
ingresso necessari e come ven- 
gono gestiti dai software di cal- 
colo presenti sul mercato. 

Il CEN, l’Istituto Europeo di 
Normazione, ha ricevuto il man- 
dato dalla Comunità Europea 
per sviluppare il corpo normati- 
vo necessario alla realizzazione 
degli obiettivi dettati dalla 
Direttiva europea 02/91. 

Nella parte finale dell’articolo 
sono indicate le principali 
norme di riferimento recepite o 
emanate dall’UNI per il calcolo 
del FEP. 

Per poter compiere la valutazio- 
ne e la verifica del FEP è neces- 


sario conoscere in dettaglio 
l’edificio in esame, avendo a 
disposizione prospetti, piante e 
sezione tali da potere raccoglie- 
re tutte le informazioni riguar- 
danti la geometria dell’edificio e 
le caratteristiche termiche dei 
suoi componenti. 

In particolare la planimetria è 
necessaria per stabilire l’orien- 
tamento dell’edificio, la presen- 
za di altri edifici e la morfologia 
dell’immediato intorno. 

Tali elementi condizionano l’ef- 
ficacia degli apporti solari e 
sono scelte che caratterizzano 
l’architettura bioclimatica. 


Come determinare la zona 
termica 


L'edificio è definito dal Dlgs, 
come un sistema costituito da 
strutture confinanti con l’am- 
biente esterno, il terreno e altri 
edifici. Più unità immobiliari 


fig.I - prospetto dell’edificio analizzato 
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termoautonome sono da consi- 
derarsi come edifici confinanti 
con altri edifici, poiché sono 
delle unità immobiliari a sé 
stanti [2]. 

L'edificio, definito dal Dlgs, è 
costituito da una zona riscaldata 
che è appunto determinata dalla 
presenza di un impianto, e dal- 
l’uniformità della temperatura 
di progetto interna degli 
ambienti che tale impianto 
serve. 

La palazzina in esempio è costi- 
tuita da nove unità immobiliari 
ed è servita da un unico impian- 
to di combustione posto nel 


piano interrato. 

Un impianto autonomo con 
combustione centralizzata, se è 
ipotizzabile l’uniformità della 
temperatura per l’intero edifi- 
cio, si può considerare come 
impianto che serve un’unica 
zona termica; nel caso invece 
che la temperatura non sia ipo- 
tizzabile come uniforme (nelle 
case di villeggiatura ad esem- 
pio), ogni unità abitativa è da 
considerarsi come edificio a sè 
stante e quindi è necessario ese- 
guire per ogni unità abitativa la 
verifica del FEP. 

La zona termica si determina 


analizzando le superfici che 


delimitano il volume riscaldato. 
Vi sono quindi tre volumi: 


I) volume riscaldato; 

2) volume non riscaldato del 
vano scala; 

3) volume non riscaldato del 
garage interrato. 

Per la determinazione del rap- 
porto S/V che determina con i 
gradi giorno il valore del FEP 
limite, si considera il volume 
lordo determinato dalle superfi- 
ci del volume riscaldato: 

- superfici direttamente a contat- 
to con l’esterno (copertura, 
pareti verticali); 

- superfici a contatto con il vano 


Conteggio delle superfici disperdenti lorde comprendenti i serramenti: 
S lorda Nord = 205 m? 


S lorda Sud = 262 m? 

S lorda Est = 106 m? 

S lorda Ovest = 124 m? 

S lorda vano scale = 137 m? 

S lorda copertura = 277 m? 

S lorda solaio controterra = 277 m? 

S lorda disperdente totale = 1388 m? 





Il volume lordo che viene delineato dalle superfici disperdenti 
Volume disperdente = 2493 m? 


S/V = 1388/2493 = 0.557 


L’edificio risulta avere un S/V medio: 
0,2 edificio a torre, 0.8 villa monofamiliare 


Allegato C - DLgs 192 





TABELLA 1 : fabbisogno annuo energia primaria invernale per m? sup. utile: kWh/m? anno 


Zona climatica 














40 
Per 2101 GG 


110. fep 


(X-40)= 37,7 


(X-40): (110-40)= (0,557-0,2): (0,9-0,2) 
(X-40)= (110-40)x {(0,557-0,2): (0,9-0,2)} 


X = 77,7 kWh/m? anno 


FEP (2101 GG; 5/V= 0,557) 


tabella 1 - FEP invernale secondo il Dlgs 192 
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scale (pareti verticali); 
- superfici a contatto con il gara- 
ge (primo solaio). 


Dati climatici 


La norma UNI 10349 indica i 
dati climatici di tutte le Province 
italiane: temperatura media 
mensile, umidità relativa media 
mensile e irraggiamento giorna- 
liero medio per esposizione. 
Per il calcolo del FEP limite è 
necessario conoscere anche i 
gradi giorno del Comune 
descritti nel DPR 412. 

Esistono altre banche dati [29]. 


FEP limite 


Per determinare il FEP limite è 
necessaria un’interpolazione 
lineare che determina, in funzio- 
ne della località (gg) e del rap- 
porto S/V, quale sia il limite pre- 
scritto. Ne deriva che lo stesso 
edificio in due località differem- 
ti avrà limiti molto diversi. 

Le caratteristiche termiche da 
considerare ai fini del calcolo 
del FEP riguardano tutti i com- 
ponenti che definiscono l’invo- 
lucro oggetto di studio: le strut- 
ture opache (coperture, pareti 
esterne, pareti dei vani scala, 
ecc.) e le strutture trasparenti 
(serramenti, lucernari e porte 
finestre). Il parametro che 
governa le dispersioni di un 
componente è la trasmittanza 
termica U, espressa in [W/m2K], 
da valutare in accordo con la 
normativa di riferimento [9], 
[15], [16]. 


Ponti termici 


I ponti termici sono essenzial- 
mente un problema di natura 
igienico-ambientale. 

L’assenza di ponti termici e la 


loro correzione elimina il 
rischio di formazione di muffa o 
condensa all’interno degli spazi 
abitativi. Ciò premesso, i ponti 
termici contribuiscono alle 
dispersioni energetiche e in 
maniera sempre più consistente 
all’aumentare dell’isolamento 
negli edifici. 

Ai fini dei calcoli energetici è 
possibile stimare le dispersioni 
dei ponti termici per mezzo di 
coefficienti lineari espressi in 
[W/mK] che sono calcolabili 
con metodi semplificati o tabu- 
lati [30], oppure per mezzo di 
metodi numerici con programmi 
agli elementi finiti [31], [32], 
(ANIT distribuisce gratuitamen- 
te ai propri associati il software 
KOBRA). 


Dispersioni attraverso 
l'involucro 


Stabilite le caratteristiche termi- 
che si può procedere alla deter- 
minazione del coefficiente di 
dispersione globale dell’involu- 
cro H [1]]: 


H=Lj+L;+H,+H, 


dove: 

Lj: coefficiente di perdita per 
trasmissione tra spazio riscalda- 
to ed ambiente esterno; 

L,: coefficiente di perdite attra- 
verso il terreno [18]; 

H,,: coefficiente di perdite attra- 


verso i locali non riscaldati; 

H, il coefficiente di perdite per 
ventilazione. 

I coefficienti sono espressi in 
[W/K] e moltiplicandoli per il 
periodo di riscaldamento e per 
la differenza di temperatura tra 
quella interna di progetto (gene- 
ralmente = 20°C) e quella ester- 
na dell’aria media mensile, si 
ottiene la dispersione Q; in ter- 


mini energetici ovvero in MJ 
[12]: 


Qi = 86400 ‘Ax H - N [MJ] 


dove: 

86400: numero di secondi in un 
giorno; 

AT: differenza di temperatura 
tra esterno e interno; 

H: coefficienti dispersione glo- 
bale; 

N: numero di giorni del periodo 
considerato; 

E° possibile valutare le disper- 
sioni energetiche di solai diret- 
tamente a contatto con il terreno 
(parzialmente o completamente 
isolati, su intercapedini ventilate 
o meno, su garage o cantine) e 
di piani interrati tramite il coef- 
ficiente di dispersione attraverso 
il terreno L, [18]. I fattori che 


influenzano le dispersioni sono 
le dimensioni geometriche e il 
grado d’isolamento delle strut- 
ture che caratterizzano la parte a 
contatto con il terreno, il tipo di 
terreno e la ventilazione. 
L'equazione di bilancio energe- 
tico delle perdite attraverso il 
terreno ha come gradiente di 
temperatura quella interna di 
progetto e quella esterna media 
mensile. La presenza del terreno 
e di eventuali zone non riscalda- 
te (es. garage), comporta una 
diminuzione delle perdite che si 
sintetizza in un coefficiente che 
riduce la trasmittanza del primo 
solaio. 

Per il calcolo di L, è necessario 
conoscere: 

- le caratteristiche del terreno 
(es. sabbia X = 2.00 W/mK); 

- le caratteristiche del solaio a 
contatto con il terreno (area S = 
251 m?; perimetro 2p = 110 m; 
U=221 W/m2K); 

- le caratteristiche della parete 
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fig. 2 


Ambiente riscoldoto 


Locole non riscaldoto 





contro terra (profondità h = 2.5 
m; U = 3.32 W/m2K; 

- le caratteristiche del solaio a 
contatto con il garage (U = 0.35 
W/m?K; Area S = 251 m2). 

La trasmittanza equivalente 
risulta essere U = 0.287 W/m2K, 
ovvero la presenza del garage e 
del terreno si traduce in una 
riduzione del 20% delle disper- 
sioni attraverso il primo solaio 
dell’ambiente riscaldato (Ls = 
71.81). fig. 2. 

Lo sviluppo del calcolo per la 
valutazione delle perdite attra- 
verso i locali non riscaldati è 
analogo a quello delle perdite 
attraverso il terreno. Il coeffi- 
ciente utile a detto calcolo è H, 
, di perdita attraverso locali non 
riscaldati. Il vano scala ad esem- 
pio contribuisce a ridurre il flus- 
so energetico tra zona riscaldata 
e l’esterno. 

Per il calcolo [12], è necessario 
considerare l’area della superfi- 
cie del vano scala a contatto con 
la zona riscaldata e l’area del 
vano scala a contatto con 
l’esterno e le rispettive caratteri- 
stiche termiche. 

Il coefficiente che descrive la 
riduzione delle dispersioni in tal 
senso è b: 
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dove: 
H;,: coefficiente di dispersione 


tra interno e vano scale [W/K]; 

H,,: coefficiente di dispersione 
tra vano scale ed esterno [W/K]. 
Nota: Al calcolo che viene effet- 
tuato per considerare le disper- 
sioni legate a zone non riscalda- 
te o attraverso il terreno, viene 
sostituito, nelle procedure sem- 
plificate di calcolo [6], l’impie- 
go di coefficienti costanti che 
hanno l’ordine di grandezza di 
quelli citati in esempio (ad 
esempio ft = 0.5 per locali non 
riscaldati). 

Per il calcolo Hi, è necessario 


indicare: 


- le caratteristiche della parete 
delle unità immobiliari a contat- 
to con il vano scala (area S = 
146 m?; U=0.353 W/m2K; Hue 
= 99.98 W/K); 

Per il calcolo di Hue è necessa- 
rio indicare le caratteristiche 
della parete del vano scala a 
contatto con l’esterno (area S = 
80.32 m2; U = 1.5 W/m2K; Hue 
= 121.17 W/K); 

Per semplicità di calcolo sono 
state omesse le porte delle unità 
immobiliari, i serramenti del 
vano scala e il contributo della 
ventilazione. 

Il coefficiente b è pari a 0.55 e 
quindi H, = 121.17 W/K. 


W 
Hu =Hn'b[ 77] 


La valutazione delle dispersioni 
per ventilazione viene eseguita 
calcolando la quantità di energia 
necessaria per riscaldare una 
certa quantità di aria dalla tem- 
peratura esterna a quella di pro- 
getto per il periodo di tempo 
considerato. Il coefficiente per 























fig. 3 - pianta dell’edificio preso in esame 
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calcolare le perdite per ventila- 
zione H, si calcola come: 


Hv=ca-:pa-V 


dove: 

ca: calore specifico dell’aria 
[I/KgK]: 

pa: massa volumica dell’aria 
[kg/m]; 

V: portata volumetrica d’aria 
[m3/h]; 

Le dispersioni per ventilazione 
sono dunque strettamente legate 
al volume netto riscaldato del- 
l’edificio e al numero di ricambi 
d’aria progettati. La normativa 
[12] indica in 0.3 ricambi ora il 
valore medio da attribuire 
all’edilizia residenziale; per 
altre desitnazioni d’uso vi sono 
altri riferiementi normativi [20], 
[21]. 

Eventuali sistemi di ventilazio- 


tabella 2 


EEE 


j 


Coefficiente di trasmissione [W/K] 

| verso l'estemo: Hp (697,10) 
| _— attraverso Garage:Hy| 71,81 
Î attraverso Vano scala: Hu [ 54,78 
Î TOTALE: Hr [823.70 
Coefficiente di ventilazione: Hy [207,37 





ne con recupero di calore ven- 
gono sintetizzati nel calcolo per 
mezzo di un rendimento (es. se 
m= 04, allora si ha il 60 % di 
recupero di energia recuperata). 
Nell'esempio: 

numero di ricambi d’aria ipotiz- 
zati: n = 0.3 l/h; caPa = 207 
WI/K; volume netto V = 2033 
m3: H, = 207 W/K. 

Stabilito il coefficiente globale 
di dispersione H e le dispersioni 
dell’involucro Q; , si analizzano 
due diversi tipi di apporti gratui- 
ti. La tabella 2 presenta 1 risulta- 
ti per quanto riguarda l’involu- 
cro. 


Gli apporti gratuiti solari 


Gli apporti solari si calcolano 
secondo la seguente relazione 
[12]: 








T 


O;; =N- 3 Ii ; | = As) 


dove: 

N: numero di giorni del periodo; 
sj: irraggiamento medio gior- 
naliero per esposizione e per 
metro quadrato. 

Agi: area equivalente della 
superficie trasparente. 

Il calcolo dell’area equivalente 
del serramento permette di sti- 
mare la quota parte di energia 
che realmente raggiunge l’am- 
biente riscaldato rispetto alla 
parte incidente; la parte opaca 
del serramento, eventuali agget- 
ti, balconi e altri edifici rifletto- 
no e assorbono energia. 

Il serramento 120x235 in legno 
e vetrocamera (6/12/6) con pel- 
licola basso emissiva esposto a 
sud al piano terra, ha un area 
equivalente data da: 


Ag=FyF,°Fpg°A 


dove: 

A: area del serramento, 2.82 m2; 
g: coefficiente di trasmissione 
solare, 0.67; 

F f fattore di riduzione dovuto 


alla parte opaca del telaio, 0.85; 








Coefficiente di ombreggiatura 
dovuto ad ostruzioni esterne 





Coefficiente di ombreggiatura dovuto ad 
aggetti verticali e orizzontali 


e 




















Per i serramenti esposti a sud al piano 
terra Fh= 0.93 











Per il 120x235 esposto a 


sud Fo = 0.77 


fig.4 - coefficienti di ombreggiatura in funzione di ostruzioni esterne 
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grafico I 





























F,: fattore dovuto a schermi 
interni, ]; 

F,: fattore ombreggiamento 
degli aggetti orizzontali, verti- 
cali o di altri edifici, 0.93. 

Da cui: Ag = 1.49. 

Come si evince dal calcolo, il 
50% dell’energia incidente non 
è utilizzabile ai fini degli appor- 
ti gratuiti. 


Gli apporti gratuiti interni 


Le raccomandazioni UNI CTI 
[23], contengono indicazioni 
per la stima degli apporti gratui- 
ti in ambito residenziale. 

La norma di riferimento [12], 
specifica di utilizzare il valore 
di 4 W/m? di superficie calpe- 
stabile solo in assenza di dati 
nazionali. 

Il valore di potenza specifica per 
metro quadrato utilizzato è pari 
a 4.65 W/m? per una potenza 
globale dell’edificio in oggetto 
di 3501 W. 

Il valore è quello medio che va 
considerato per tutto il periodo 
di riscaldamento. 


Il fattore di utilizzo degli 
apporti gratuiti 


Gli apporti gratuiti globali, dati 
dalla somma di quelli solari e di 
quelli interni, non sono comple- 








tamente utilizzabili nel corso 
della stagione di riscaldamento 
poiché il surriscaldamento degli 
ambienti non comporta una 
riduzione di fabbisogno energe- 
tico. Per stimare quanta energia 
di quella entrante gratuitamente 
riduce realmente il fabbisogno, 
è necessario valutare il coeffi- 
ciente di utilizzazione n - 


OQn= Q- My (0; + si) 


Il grafico 1 riassume qualitativa- 
mente quali sono i parametri e le 
grandezze che influenzano il 
coefficiente di utilizzazione ny: 
y: rapporto tra guadagni e 
dispersioni; nei mesi più freddi, 
y<1e quindi n ha una valore 
che tende a 1. Nei mesi con tem- 
perature esterne medie relativa- 
mente elevate (aprile, novem- 
bre), y> 1 e quindi il coefficien- 
te si riduce. 

Le curve descritte riguardano 
diverse tipologie di edifici e 
riassumono il comportamento 
inerziale dell’edificio: maggiore 
è la sua costante di tempo T, e 
maggiore è la sua capacità di 
accumulo e rilascio di energia e 
quindi maggiore il coefficiente 
di utilizzo. 

La valutazione della capacità 
termica C, necessaria al calcolo 


della costante di tempo t, si può 
effettuare considerando tutti i 
componenti dell’involucro in 
oggetto [12] o attribuendo un 
valore di capacità termica volu- 
mica [kJ/m3K] funzione del 
volume lordo dell’edifico e 
della tipologia [23] . 

All’aumentare della costante di 
tempo di un edificio, aumenta 
l’attitudine dello stesso ad 
immagazzinare energia che si 
rende disponibile quando neces- 
saria (Mm 1); edifici con valori 
di 7 ridotti, tendono al surriscal- 
damento degli ambienti interni. 
L’edificio in esame risulta 


avere: 
- costante di tempo: T = 107 h; 


- rapporto guadagni/dispersioni 

mese di dicembre: y = 0.326; 

- fattore di utilizzazione appor- 

ti: n=0.997; 

Eseguendo il calcolo per il mese 
di ottobre, il valore di y aumen- 
ta fino a 0.958 e il coefficiente 
di utilizzo passa a n = 0.64. 

Qh è il fabbisogno di energia 
utile per il riscaldamento del- 
l’edifico in oggetto. Dal valore 
complessivo stagionale del Qh è 
possibile ricavare la classe del- 
l’involucro dell’edificio [6]. 

Il FEP limite imposto dal Dlgs 
192 riguarda il sistema edificio- 
impianto e quindi è necessario 
valutare i rendimenti: 
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fig. 5 - elementi impianto termico 


- me: rendimento di emissione 
che dipende dal tipo di corpo 
scaldante; 

- nc: rendimento di regolazione 
ovvero come e se è controllata 
la temperatura degli ambienti; 

- ng: rendimento di distribuzio- 


ne che dipende dal grado d’iso- 
lamento della rete di distribuzio- 
ne del fluido termovettore; 

- Np: rendimento di produzione 


legato al tipo di caldaia e al suo 
dimensionamento. 

I rendimenti si possono stimare 
con opportuni metodi di calcolo 
oppure si può fare riferimento a 
valori tabellati [13] [19]. 
L'impianto dell’edificio in 
esame risulta essere così com- 
posto: 


- corpi scaldanti radiatori, ng = 


0.95; 

- regolazione per singolo 
ambiente con banda proporzio- 
nale di 2 °C, nc = 0.96; 

- il generatore è situato nel 
piano interrato e le colonne 
montanti sono all’interno del- 
l’edificio adeguatamente isola- 
te, nq = 0.95; 

- il generatore è centralizzato e 
serve solo il riscaldamento; la 
potenza nominale è di 30 kW 
(Ht = 823 [W/K]). 

Il rendimento di produzione 
medio stagionale è di 0.87 con- 
siderando il corretto dimensio- 
namento della caldaia e la tipo- 
logia (perdite al mantello e del 
camino a bruciatore spento e 
acceso). 
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Fabbisogno di energia 
primaria Q 


Poiché la verifica del FEP è rife- 
rita al fabbisogno energetico 
primario, è opportuno valutare 
anche l’energia impiegata per il 
funzionamento degli ausiliari, 
che sono negli impianti più 
comuni, le pompe di circolazio- 
ne e 1 bruciatori. 


0=0c+ de 


dove: 

O. = energia primaria richiesta 
dal generatore che dipende dal 
fabbisogno energetico di com- 
bustione, dal rendimento termi- 
co utile dell’impianto e dalla 
potenza delle pompe di circola- 
zione (una parte dell’energia 
elettrica della pompa si trasfor- 
ma in energia termica durante il 
funzionamento della stessa); 
Oo: energia primaria richiesta 
per il funzionamento degli ausi- 
liari (il rendimento energetico 
elettrico nazionale è stimato 
essere pari a 0.36). 


Risultati 


Il fabbisogno energetico prima- 
rio dell’edificio dell’intera sta- 
gione di riscaldamento, se riferi- 


fig. 6 - schermata del software Solver 192 
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to alla superficie calpestabile e 
se espresso in kWh 
(3.6 MJ = 1kWh), restituisce il 
valore da confrontare con il FEP 
limite di legge. Il rapporto tra il 
fabbisogno energetico utile e 
quello primario restituisce il 
rendimento globale medio sta- 
gionale dell’impianto. La tabel- 
la 2 presenta 1 risultati per quan- 
to riguarda l’involucro. Il FEP 
dell’edificio studiato risulta 
essere di 46.0 [kWh/m? anno], a 
fronte di un limite di 77.7 
[KWh/m? anno] e il rendimento 
globale medio stagionale risulta 
essere pari a 0.80. 








Conclusioni 


L’edifico analizzato ha un valo- 
re di fabbisogno energetico tale 
da rispettare 1 limiti imposti dal 
Dlgs 192 e situarlo in classe B 
[6]. Il decreto fissa, oltre alla 
verifica del FEP, anche le verifi- 
che relative al rischio di conden- 
sazione interstiziale e superfi- 
ciale e le verifiche, per il peiodo 
estivo, dello sfasamento e del- 
l’attenuazione dell’onda termica 
per le strutture opache. 

Anit organizza presso la propria 
sede a Milano, il corso Dlgs 192 
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dedicato ad architetti, geometri, 
ingegneri e periti industriali. 
Scopo del corso è l’aggiorna- 
mento professionale in merito al 
Decreto Legislativo 192 e alle 
prescrizioni da esso introdotte. 
Ai partecipanti al corso, oltre 
alla documentazione e alla 
dispensa, vengono distribuiti 1 
software SOLVER 192 e 
BestClass, con i quali sono stati 
sviluppati i calcoli presentati. 


E) 
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47552 
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E’ in distribuzione il volume D/gs 192, la nuova legge 10, di 


approfondimento sul decreto. 


Per ulteriori informazioni visitare il sito www.anit.it e in par- 
ticolare la sezione corsi e pubblicazioni. 
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CLIMATIZZAZIONE SPONTANEA 


Con il termine Climate Sensitive 
Building si intende un tipo di 
edificio sensibile e quindi reatti- 
vo a uno specifico clima. Esso 
sarà progettato in modo da saper 
reagire alle stimolazioni del- 
l’ambiente esterno con un com- 
portamento programmato di 
controllo delle condizioni 
ambientali interne al variare 
giornaliero e stagionale di quel- 
le esterne. Tale comportamento, 
in ragione della climatologia del 
nostro paese, è molto dipenden- 
te da un approccio progettuale 
che metta in primo piano la ven- 
tilazione naturale. 

L'obiettivo primario del proget- 
to sarà quello di far sì che gli 
apparati di climatizzazione 
diventino sempre più sistemi di 
riserva per risolvere specifiche 
condizioni climatiche non con- 
trollabili dal sistema edilizio e 
sempre meno principali elemen- 
ti di governo delle condizioni 
ambientali. 

Da un punto di vista concettuale 
non è poca cosa rispetto ai risul- 
tati che si ottengono con le 
attuali prassi progettuali orienta- 
te quasi esclusivamente alla 
rispondenza normativa piuttosto 
che al comportamento energeti- 
co dell’edificio. 

Avendo come obiettivo la cli- 
matizzazione spontanea, il pro- 
getto di un edificio climate sen- 
sitive, deve avere come risultato 
combinato il ricorso alle energie 
rinnovabili  percentualmente 


Climate sensitive Buildings 


di 
Sergio Croce, Luca Gattoni 


rilevante e non marginale come 
accade oggi. 

Le analisi progettuali devono 
necessariamente esplorare le 
dinamiche di comportamento 
spontaneo dell’edificio in condi- 
zione di free running, (tramite 
modellazioni, fig. 1) in differen- 
ti e possibili alternative e valu- 
tarne gli esiti in termini di 
rispondenza ai prefissati obietti- 
vi di benessere che variano sta- 
gionalmente. Per quanto riguar- 
da la definizione degli obiettivi 
prestazionali, molti ricercatori 
(Nicol e Humphrey in primis e 
più recentemente la stessa 
ASHRAE basata sugli studi di 
De Bear e Brager) hanno evi- 
denziato come in edifici a venti- 
lazione naturale gli standard 
basati sulla norma UNI EN 
7730 siano eccessivamente 
restrittivi. La condizione di 
naturalezza che si registra in tali 
edifici consente di porre obietti- 
vi meno stringenti (teoria del 
benessere termico nota come 
adaptive approach). 


Lo stereotipo tradizionale è un 
controsenso 


Nel passato l’architettura verna- 
colare ha sviluppato molti esem- 
pi relativi alla possibilità di met- 
tere a punto sistemi costruttivi e 
architettonici sensibili e reattivi, 
coerenti con il luogo e l’ambien- 
te in cui si sono formati, e orien- 
tati a determinare la climatizza- 


zione spontanea degli ambienti 
confinati. 

Sarebbe peraltro un grave errore 
concettuale e dagli effetti poten- 
zialmente regressivi, pensare di 
riprodurre oggi tali stereotipi 
concettuali e formali, essendo 
mutate le richieste di qualità 
ambientale, le tecniche costrut- 
tive e i materiali oggi disponibi- 
li. Il mondo della ricerca ci 
mette a disposizione conoscenze 
disciplinari e codici di calcolo in 
grado di svolgere analisi previ- 
sionali del reale comportamento 
degli edifici concepiti in fase- 
progettuale rispetto alle varie 
stimolazioni provenienti dal- 
l’ambiente esterno. 

La ridefinizione di un corretto 
rapporto tra edifici e ambiente 
dovrebbe quindi attivare una 
sorta di architettura neovernaco- 
lare (Climate sensitive) non più 
basata su una cultura materiale 
stratificatasi nei secoli, ma su 
una nuova basata sul dominio 
approfondito delle scienze, delle 
ingegnerie edilizie e del loro 
progressivo avanzamento e non 
dovrà ibernarsi su rassicuranti 
ricette falsamente ecologiche. 
Un possibile attuale riferimento 
è costituito dalle esperienze 
dell’Europa centrale e setten- 
trionale. Esse dimostrano l’effi- 
cacia di involucri che minimiz- 
zino al massimo le dispersioni e 
l'utilizzo dell’energia solare per 
ottenere edifici a basso fabbiso- 
gno energetico. L'esempio della 
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PassivHaus con Qp<15kwh/m? 


anno ne è la prova. 

Si tratta in questo caso di un 
approccio climate sensitive ori- 
ginariamente nato in risposta a 
criticità climatiche fondamen- 
talmente invernali e che sta por- 
tando a sistemi risolutivi indif- 
ferenziati alle varie latitudini. 





fig. I - passivhaus 


La progettazione attenta al 
benessere, non ai vincoli di 


legge 


Nel contesto climatico italiano 
la progettazione energeticamen- 
te consapevole si rapporta con il 
quadro legislativo che, seppur 
acriticamente applicato, è quello 
che incide maggiormente sul 
comportamento degli attori del 
progetto. Riferendosi al soddi- 
sfacimento del benessere termi- 
co, e quindi in senso lato 
all’energia necessaria per poter- 
lo garantire, si assiste nel caso 
italiano ad una situazione scon- 
certante. Da un lato si ha la real- 
tà tangibile di una situazione cli- 
matica estremamente varia e che 
nella maggioranza dei casi non 
vede la prevalenza netta di un 
periodo sul complementare. 
Dall’altro lato, si nota che l’at- 
tenzione progettuale è riversata 
principalmente alla stagione 


invernale. Questo perchè essa è 
l’unica ad essere vincolata dal 
punto di vista legislativo (Legge 
10/91) e conseguentemente ad 
essere codificata dal punto di 
vista climatico, dando luogo, 
con il DPR 412/93, alla suddivi- 
sione dei comuni italiani in 
diverse classi in relazione al 
valore di gradi giorno. Allo stato 
attuale, nemmeno il Dlgs 
192/05 ha definitivamente risol- 
to questo sbilanciamento clima- 
tico nella verifica progettuale. 

A fronte della variegata situa- 
zione climatica italiana va quin- 
di evidenziato che sarebbe un 
errore la trasposizione acritica 
dei concetti progettuali su cui si 
basano le Passivhaus al caso ita- 
liano, in ragione del differente e 
variegato contesto climatico. 
Nei nostri climi la caratteristica 
principale degli edifici climate 
sensitive è infatti la loro non 
replicabilità indifferenziata in 
altri contesti, come al contrario 
avviene attualmente nell’edili- 
zia corrente. Questa regressione 
culturale dipende dal fatto che 
nel secolo scorso si è assistito a 
una diffusione sempre più con- 
sistente e raffinata degli impian- 
ti di riscaldamento e di climatiz- 
zazione, riservando a tali dispo- 
sitivi il governo e il controllo 
delle condizioni ambientali. La 
partitura edilizia ha perso quindi 
nei fatti quella funzione che nel 
passato primariamente ricadeva 
su di essa. Il risultato è che la 
differenza tra un progetto per un 
edificio a Milano o a Palermo, è 
costituto esclusivamente da uno 
spessore di isolante termico 
diverso. Ancora più paradossale 
è il fatto che anche per i nuovi 
regolamenti tale spessore si 
riduce dal nord al sud, come se 
la termodinamica di riferimento 


fosse in grado di governare 
esclusivamente 1 flussi di calore 
direzionati verso l’esterno e non 
esistesse il problema del surri- 
scaldamento estivo degli edifici. 
Durante il periodo estivo si pone 
rimedio all’inefficienza dell’in- 
volucro con apparecchi a basso 
costo estrememente esigenti in 
termini di energia elettrica che 
provocano annualmente un 
grande aumento dei consumi di 
picco. 


Le fonti rinnovabili richiedono 
involucri efficienti 


Un concetto banale, ma non 
considerato per la sua semplici- 
tà, è costituito dall’osservazione 
che se si vuole effettivamente 
rendere percentualmente impor- 
tante il ricorso alle energie rin- 
novabili è necessario che i fab- 
bisogni vengano equilibrati per 
dar luogo alle specifiche dispo- 
nibilità di tali energie. Da questo 
punto di vista una regolamenta- 
zione veramente sostenibile, per 
utilizzare un termine di moda, 
ma poco praticato nella sostan- 
za, dovrebbe rendere preponde- 
rante in un progetto tutto ciò che 
è inerente al controllo del benes- 
sere termico, al bilancio com- 
plessivo dei fabbisogni e alle 
energie rinnovabili. I fabbisogni 
dovrebbero perciò essere ridot- 
ti a valori molto più bassi rispet- 
to a quelli introdotti nella recen- 
te legislazione. 

Rispetto al tema dei climate sen- 
sitive building, a parte la neces- 
saria coerenza del sistema edili- 
zio con il microclima del sito, si 
debbono tener conto altri aspetti 
di natura sociologica. 

In Italia, è in ambienti con mag- 
giore connessione con l’esterno 
che la gradibilità della vita è 
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maggiore, e lo è ancora di più 
se questi sono ventilati natural- 
mente durante lunghi periodi 
dell’anno. 

Nel nostro Paese il rapporto 
diretto con l’ambiente esterno è 
un requisito considerato qualita- 
tivamente importante. Proprio 
per questo diventa opportuno 
studiare nuovi sistemi costrutti- 
vi e architettonici gestibili 
durante la stagione primaverile 
ed estiva con il prevalente, 
anche se non esclusivo, contri- 
buto della ventilazione naturale. 
Per questi motivi, anche il com- 
portamento e le caratteristiche 
microclimatiche dell’intorno 
devono essere sempre più cono- 
sciute e controllate secondo ana- 
lisi di tipo strumentale (rilievi 
sul lungo periodo, come avviene 
per la stazione MeteoLab del 
BEST - BEGroup per le gran- 
dezze fotometriche) e previsio- 
nale (strumenti di calcolo e 
simulazione). 

Nel caso degli edifici residen- 
ziali si ritiene che la maggioran- 
za delle persone auspichi, anche 
nel caso di edifici low energy, 
all’instaurarsi di condizioni di 
comfort senza ricorrere in modo 
sistematico a una climatizzazio- 
ne artificiale continua e soprat- 
tutto che l’eventuale intervento 
impiantistico si realizzi con 
sistemi poco invasivi in merito 
all’energia assorbita e secondo 
una gradualità della risposta in 
relazione agli eventi climatici 
esterni. 


La naturalezza come guida 
del progetto 


Soffermiamoci un attimo sul 
concetto di naturalezza e vedre- 
mo come tale concetto può 
diventare un elemento strategi- 


camente importante per la 
messa a punto di utili concept di 
progettazione. L'ambiente ester- 
no naturale è caratterizzato dalla 
variabilità caotica dei segnali 
fisici che interagiscono e si 
sovrappongono tra di loro; tale 
variabilità entro certi limiti 
viene percepita in termini senso- 
rialmente apprezzabili. Il pas- 
saggio di una nuvola fa variare 
la luminosità ambientale, ma 
non incide in alcun modo in ter- 
mini di criticità sensoria, anzi 
costituisce un apprezzabile 
segno di naturalezza. Al contra- 
rio, in un ambiente confinato il 
progetto impiantistico, e questo 
soprattutto negli ambienti di 
lavoro, si muove per determina- 
re una costanza di condizioni 
che rende sensorialmente critica 
ogni piccola — variazione. 
L’innaturalezza di tale condizio- 
ne fa sì che in un edificio condi- 
zionato una limitata alterazione 
delle condizioni standard deter- 
minino un rapido peggioramen- 
to del voto medio previsto e 
della percentuale degli insoddi- 
sfatti (indicatori del benessere 
secondo gli standard attuali). 

In pratica i soggetti non sono 
psicologicamente più in grado 
di sviluppare quella capacità di 
adattamento alle variazioni di 
tipo ambientale tipica della vita 
in ambiente naturale. Molti 
studi hanno evidenziato come 
tali condizioni costanti, che nel 
passato erano ritenute positive 
nell’interpretazione tayloriana 
del lavoro, abbiano effetti anti- 
tetici sul piano della produttivi- 
tà. Tutto ciò ha già determinato 
studi e sperimentazioni, in parti- 
colare relative a edifici per il 
terziario. L’Hybrid Ventilation 
rappresenta da questo punto di 
vista un'interessante linea di 


tendenza. In tali edifici si alter- 
nano infatti periodi in cui la cli- 
matizzazione è affidata princi- 
palmente alla ventilazione natu- 
rale (free running dell’edifico 
più comportamenti adattivi dei 
soggetti) e periodi detti critici 
dove è necessario fare ricorso 
alla climatizzazione artificiale. 
L'incidenza di ciascuno di que- 
sti periodi è funzione natural- 
mente del clima, ma anche delle 
caratteristiche dell’edificio. 
L'obiettivo progettuale dei cli- 
mate sensitive building è pro- 
prio quello di ampliare la fine- 
stra temporale in cui il regime 
del clima interno non sia dipen- 
dente da dotazioni impiantisti- 
che. In pratica, la reattività dei 
soggetti e il conseguente 
apprezzamento delle condizioni 
interne, si adegua dinamicamen- 
te alla variazione stagionale del 
clima esterno. Tale adeguamen- 
to, in ambiente ventilato natu- 
ralmente, differisce da quanto 
ricavabile dal modello statico 
definito da Fanger basato su 
un’analisi del bilancio energeti- 
co dei soggetti. Rispetto al 
modello di Fanger, la teoria 
adattiva si è proposta di mettere 
in evidenza la capacità di un 
individuo ad adattarsi all’am- 
biente nel quale si trova. 

In particolare a tale proposito, 
ASHRAE nel 1997 commissio- 
nò a De Bear e Brager una ricer- 
ca (basata su prove in ambiente 
naturale e non in camera clima- 
tica come quelle condotte prece- 
dentemente da Fanger) orientata 
alla revisione della norma 
ASHRAE 55-92 con l’obiettivo 
di mettere a punto una nuova 
norma specificamente applica- 
bile agli ambienti ventilati natu- 
ralmente. In collaborazione con 
laboratori di ricerca di tutto il 
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mondo, fu predisposto un data- 
base di 21.000 dati ricavati con 
una procedura di indagine stan- 
dardizzata. In base a tali risulta- 
ti fu messo a punto un modello 
adattivo che rapportava in modo 
dinamico i parametri di valuta- 
zione delle condizioni di benes- 
sere all'andamento stagionale 
del clima esterno. Tale ricerca 
consentì di predisporre un’im- 
plementazione dello standard 
ASHRAE 55-92, da assumere 
opzionalmente per il calcolo 
degli intervalli di temperatura 
accettabili dal 80-90% dei sog- 
getti in ambienti ventilati natu- 
ralmente. 

La teoria adattiva si contrappo- 
ne all’interpretazione dell’indi- 
viduo come soggetto passivo 
che risponde in termini mecca- 
nici e univoci al variare delle 
condizioni ambientali e propone 
piuttosto quella di un soggetto 
attivo che si adatta alle condi- 
zioni climatiche. Tale adatta- 
mento non dipende solo da mec- 
canismi fisologici o da reazioni 
e quindi da comportamenti 
come l’infilarsi un pullover, ma 
anche da meccanismi psicologi- 





fig. 


ci dipendenti dal pregresso 
esperienziale e dalle conseguen- 
ti aspettative che modificano la 
reazione puramente fisiologica. 
In sostanza, la storia degli indi- 
vidui su questa terra ha sempre 
evidenziato la naturale capacità 
dell’uomo ad adattarsi alle con- 
dizioni ambientali, si tratta di 
una capacità oggi dimenticata o 
poco utilizzata, ma tuttora pre- 
sente. Utilizzando tale capacità, 
l’individuo è in grado di miglio- 
rare il suo rapporto con l’am- 
biente che lo circonda. 

Un altro aspetto importante per 
la messa a punto di strategie 
progettuali, riguarda il fatto che 
tanto più la persona percepisce 
la possibilità di disporre di stru- 
menti di controllo dell’ambien- 
te, tanto più varia il livello di 
comfort percepito. Più sono 
disponibili tali strumenti più 
aumenta il livello di soddisfa- 
zione e più aumenta la tolleran- 
za verso le situazioni più criti- 
che. Inoltre un ambiente condi- 
zionato occupato da molte per- 
sone viene percepito come poco 
controllabile e quindi meno sod- 
disfacente (la controllabilità in 
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2,3 - Porticullis House London 2000, 


questo caso dovrebbe essere un 
punto di mediazione: cosa sem- 
pre difficile da raggiungere). In 
una residenza dove gli ambienti 
sono piccoli e occupati da un 
numero limitato di persone, a 
pari condizioni, si registrano 
maggiori livelli di soddisfazio- 
ne. 

A conclusione di tali studi, 
ASHRAE ha formalizzato uno 
standard per la valutazione del 
benessere termico in ambiente 
ventilato naturalmente, metten- 
do a punto anche un Voto Medio 
Previsto (PMV) adattivo che 
consente di valutare la tempera- 
tura di comfort e gli intervalli di 
accettabilità in funzione della 
temperatura efficace esterna. 

In conclusione, rispetto a quanto 
previsto secondo il modello sta- 
tico della ASHRAFE 55-92, in 
ambienti ventilati naturalmente, 
sì sopportano temperature e 
intervalli di temperature meno 
stringenti. 

Ciò tra l’altro significa un incre- 
mento importante in termini di 
risparmio energetico, essendo 
possibile fare riferimento a 
standard meno severi. 


sì 


i se ug SRO, Ping i 


esempio di edificio terziaro con hybrid ventilation e camini integrati 
in un sistema di ventilazione a basso consumo; 
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L'applicazione dello standard 
adattivo consente infatti di rag- 
giungere condizioni di comfort 
con temperature maggiori senza 
fare ricorso a impianti di condi- 
zionamento. 


Le linee del progetto 
climate sensitive 


Se appaiono chiari i vantaggi 
della ventilazione naturale, è 
altresì importante evidenziare 
che tale vantaggio è scarsamen- 
te rilevante in edifici come 
quelli attuali che, anche per il 
ridotto comportamento inerzia- 
le, in condizioni estive non con- 
trollano che in modo parziale gli 
apporti energetici dovuti alla 
radiazione solare. 

A fronte di ciò, le prevedibili 
condizioni di surriscaldamento 
nella stagione estiva spingono 
verso l’adozione di sistemi di 
condizionamento per meglio 
gestire il comfort in questo 
periodo. 

Il progetto di edifici climate 
sensitive non può esimersi dal 
considerare il clima specifico, o 
ancor meglio il microclima, che 


fig. 4 - simulazione dinamica 
del comportamento estivo di un 
edificio e rappresentazione dei 
risultati secondo il metodo adat- 
tivo di benessere termico: in 
ascissa è rappresentato il valore 
della temperatura esterna men- 
tre in ordinata il valore della 
temperatura operante interna. 
I risultati, che si riferiscono ad 
un periodo dell’anno con eleva- 
to rischio di surriscaldamento, 
sono tratti dalla tesi di Laurea 
di Arlunno R. 


ne caratterizza il sito. 
Prenderemo quindi in esame il 
caso della Pianura Padana, 
dove ad inverni freddi si alterna- 
no estati spesso molto calde, 
caratterizzate da assenze di 
venti e brezze e nei momenti più 
critici da una limitata differenza 
tra temperatura diurna e nottur- 
na dell’aria. 

Faremo inoltre riferimento al 
caso delle residenze che sempre 
più si dotano di sistemi di condi- 
zionamento autonomi e che dal 
punto di vista energetico tendo- 
no oggi a diventare un’ occasio- 
ne di notevole spreco anche per 
il tipo di vettore energetico che 
si utilizza. Tali sistemi non inci- 
dono, nella maggior parte dei 
casi, in termini corretti sulle 
condizioni di benessere termico 
(temperature dell’aria troppo 
basse, correnti d’aria, mancato 
controllo della temperatura 
media radiante). 

Ciò dipende dal fatto che tutta la 
progettazione, secondo le indi- 
cazioni degli apparati legislativi 
e regolamentari, si è fino ad 
oggi in genere appiattita sull’ 
analisi delle condizioni inverna- 
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li e concentrata non tanto sulle 
condizioni di benessere, quanto 
piuttosto sui limiti alle potenze 
degli impianti. Un tale approc- 
cio, che può essere valido per la 
stagione invernale, non lo è per 
quella estiva se si vuole sfrutta- 
re in termini positivi la reattiva 
adattività potenziale dei sogget- 
ti umani. 

E° assolutamente chiaro che se 
le qualità ambientali dell’edifi- 
cio, come purtroppo avviene 
oggi anche per edifici appena 
costruiti, sono tali per cui l’uni- 
ca possibile reattività adattiva o 
interattività con il sistema è 
quella di installare un impianto 
autonomo di condizionamento e 
quindi il ricorso all’artificiale 
impiantistico, l’esito dal punto 
di vista energetico non è assolu- 
tamente in linea con gli obiettivi 
della sostenibilità. E’ necessario 
che il progetto dell’edificio atti- 
Vi reattività e interattività positi- 
ve e tali da evitare il suddetto 
comportamento. 

Per quanto attiene alla stagione 
invernale, le condizioni ambien- 
tali possono essere gestite 
secondo il modello Passivhaus, 
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centrato sull’iperisolamento 
delle chiusure opache, sulla 
ventilazione artificiale e 
mediante il contributo prepon- 
derante degli apporti solari e dei 
carichi interni, rendendo, in 
linea teorica, possibile la coper- 
tura del ridotto fabbisogno 
anche con il ricorso a fonti non 
rinnovabili. 

Superata la situazione più critica 
invernale, il controllo delle con- 
dizioni ambientali (affinchè esse 
permangano all’interno di valori 
considerati accettabili dall’ap- 
proccio adattivo) dovrebbe esse- 
re attivato da un comportamento 
free running dell’edificio (e 
quindi da condizioni che sche- 
maticamente possono essere 
definite a ventilazione naturale) 
ottimizzato rispetto alla capacità 
di adattamento comportamenta- 
le dei soggetti. 

Procedendo quindi all’analisi 
attenta delle regole di progetta- 
zione di edifici climate sensitive 
in un contesto climatico come la 
Pianura Padana, in ragione della 
quasi adiabaticità delle chiusure 
opache resa necessaria dalle 
condizioni climatiche invernali, 
il controllo dei flussi di calore 
radiativi e convettivi si concen- 
tra principalmente sulle finestre. 
Si rende quindi necessario svi- 
luppare opportune configurazio- 
ni del sistema finestra, variabili 
e ottimizzate sia per l’estate che 
per l’inverno. 

Al sistema finestra è affidata, 
oltre che la regolazione degli 
apporti solari, anche la regola- 
zione dei flussi di aria necessari 
per la ventilazione. Il ricambio e 
il movimento dell’aria influen- 
zano le condizioni di benessere, 
la qualità dell’aria (ad esempio 
per quanto riguarda l’estrazione 
di contaminanti di origine inter- 


na) e ciò che attiene all’asporta- 
zione degli apporti solari e dei 
carichi interni in eccesso. 

La ventilazione naturale come 
mezzo per allontanare un ecces- 
so di tali carichi e apporti, divie- 
ne quindi uno dei cardini su cui 
sviluppare la progettazione e di 
conseguenza il sistema finestra 
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grado di mitigare le pulsazioni 
termiche dell’ambiente. 

In alcune situazioni poi le con- 
dizioni al contorno possono atti- 
vare riscontri d’aria debolissimi. 
In questo caso per quanto 
riguarda il periodo diurno, il 
movimento dell’aria può essere 
potenziato mediante camini 
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fig. 4 - Cantina dei Venti, 
Villa Aeolia, Costozza di Longari 


diventa l’elemento strategico su 
cui sviluppare il controllo dei 
flussi termici in entrata e in 
uscita. In funzione del sito si 
tratta di predisporre adeguate 
configurazioni tecniche per atti- 
vare quella interattività compor- 
tamentale e quindi adattiva posi- 
tiva tra soggetti e sistema edili- 
ZIO. 

In determinate condizioni cli- 
matiche la ventilazione come 
unico mezzo di controllo della 
temperatura dell’aria può non 
essere sufficiente e deve essere 
potenziata mediante un corretto 
valore del fattore di inerzia e 
cioè da un comportamento iner- 
ziale del sistema edificio in 


solari. 

Per quanto riguarda il periodo 
notturno, in assenza di grossi 
scarti tra la temperatura diurna e 
quella notturna, il ricorso al raf- 
frescamento notturno delle 
masse risulta modesto nei suoi 
effetti. Possono determinarsi 
quindi situazioni non gestibili 
dalla ventilazione naturale sia 
per una eccessiva temperatura 
dell’aria esterna (non avrebbe 
senso introdurre grandi masse di 
aria calda), sia per uno scarto 
molto ridotto tra temperatura 
diurna e notturna. 

SI tratta di situazioni che si veri- 
ficano frequentemente in 
Pianura Padana. 
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In questa situazione andrebbe 
considerata la possibilità di raf- 
frescare l’aria mediante percorsi 
sotterranei attivati da aspiratori, 
facendo però particolare atten 
zione alle possibili formazioni 
di condensa e muffe nei canali 
di scorrimento sotterraneo che 
potrebbero influire sulla qualità 
anche olfattiva dell’aria. 
Possono tuttavia verificarsi 
situazioni ancor più critiche e 
tali per cui il controllo dei flussi 
termici entranti, il comporta- 
mento inerziale dell’edificio e la 
ventilazione naturale attraverso 
il preraffrescamento dell’aria, 
possono essere ancora insuffi- 
cienti per evitare surriscalda- 
menti e temperature operanti 
non sopportabili. 

Prima di procedere ad ipotesi di 
climatizzazione artificiale una 
soluzione potrebbe essere il 
ricorso a dispositivi geotermici. 
La Pianura Padana è in genere 
caratterizzata dalla presenza di 
una falda d’acqua in movimento 
che consente di gestire tale fonte 
senza la necessità di prevedere 
cosiddetti tempi di ricarica. 
L’adozione di sistemi radianti 
raffreddati mediante circuiti 
geotermici (pavimenti o soffit- 
ti), mantenuti però a temperatu- 
re superiori a quelle di satura- 
zione, può essere una soluzione 
prima di passare alla decisione 
di controllare tali situazioni cri- 
tiche mediante impianti a 
pompa di calore, in grado di for- 
nire le calorie per il riscalda- 
mento e le frigorie per il raffre- 
scamento. Si tratta cioè di con- 
trollare la temperatura operante 
non solo attraverso la tempera- 
tura dell’aria, ma anche attra- 
verso le temperature superficia- 
li. Va osservato in particolare 
come l’integrazione tra ventila- 


zione naturale (ridotta ai minimi 
igienici) e sistemi radianti per il 
controllo delle condizioni 
ambientali, richiede la predispo- 
sizione di sensori e attuatori per 
un’ ottimizzazione del funziona- 
mento. 

Ecco di seguito gli strumenti 
che in aggiunta a quelli definiti 
per la stagione invernale, posso- 
no essere adottati progressiva- 
mente, per controllare situazioni 
critiche estive: 

- messa a punto di soluzioni di 
chiusura vetrata in grado di atti- 
vare, anche con diverse configu- 
razioni e articolazioni, il con- 
trollo dei flussi termici entranti 
e uscenti durante le stagioni; 

- ventilazione naturale: dimen- 
sionamento delle aperture e atti- 
vazione di schemi distributivi 
tali da potenziare il riscontro; 

- dimensionamento e ottimizza- 
zione del fattore di inerzia del 
sistema edilizio; 

- potenziamento della ventila- 
zione naturale mediante camini 
solari; 

- raffrescamento dell’aria 
mediante percorsi sotterranei; 

- potenziamento dell’inerzia ter- 
mica del sistema attraverso raf- 
freddamento delle masse e quin- 
di delle superfici degli spazi 
interni (inerzia attiva). 

Se queste sono le possibili 
opzioni progettuali su cui svi- 
luppare il progetto di edifici a 
climatizzazione spontanea, 
appare evidente la necessità di 
fare riferimento non più solo a 
verifiche statiche, ma a codici di 
calcolo dinamici che consentano 
di analizzare, attraverso un vero 
e proprio benchmarking, il por- 
tato progressivo delle singole 
opzioni. 

Una variazione degli obiettivi e 
delle strategie progettuali come 


quella indotta da un approccio 
climate sensitive richiede un rie- 
same della validità di alcuni 
concetti che sono alla base delle 
attuali prassi di progettazione. 
Un primo concetto riguarda il 
fatto che l’iperisolamento, ridu- 
cendo in modo assolutamente 
consistente 1 fabbisogni, fa sì 
che non siano in genere richiesti 
potenziamenti della captazione 
solare. Ciò risulta evidente 
osservando come le Passivhaus 
tedesche, nonostante il clima, 
non siano normalmente dotate 
di serre o di altri dispositivi di 
potenziamento della captazione 
solare. L'apporto solare attra- 
verso le finestre risulta più che 
sufficiente. 

Un secondo concetto da eviden- 
ziare, che deriva dal primo, 
riguarda il fatto che l’apporto 
termico dei carichi interni è per- 
centualmente rilevante. 

In edifici iperisolati, essendo i 
fabbisogni invernali coperti fon- 
damentalmente da apporti solari 
e carichi interni, vi è una mag- 
giore libertà di composizione 
funzionale distributiva, rispetto 
a quella imposta da approcci 
puramente solari che tendono a 
lavorare mediante spazi cusci- 
netto a nord o grandi esposizio- 
ni a sud privilegiando l’entità 
degli apporti solari piuttosto che 
la riduzione delle dispersioni. 
Ne deriva che non tutte le super- 
fici delle finestre debbono esse- 
re rivolte a sud. 

Un quarto aspetto da considera- 
re riguarda la ridottissima 
influenza del rapporto S/V sui 
fabbisogni rispetto a edifici rea- 
lizzati con involucri scarsamen- 
te consistenti dal punto di vista 
termico. Ciò avviene ancora in 
ragione della quasi adiabaticità 
dell’involucro opaco: i flussi in 
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entrata ed uscita si concentrano 
sulle finestre che sono dimen- 
sionate rispetto alla superficie 
utile, essendo ininfluente l’arti- 
colazione dell’edificio. Per inci- 
so si può osservare che anche il 
concetto di gradi giorno in edifi- 
ci iperisolati tende a perdere di 
importanza. 


Non ha più senso la polemica 
parete leggera o pesante 


Un quinto aspetto riguarda 
l’ininfluenza delle caratteristi- 
che inerziali  dell’involucro 
opaco ancora in ragione della 
sua quasi totale adiabaticità. In 
tali condizioni non ha senso par- 
lare di fattore di riduzione o di 
sfasamento della chiusura 
opaca. Ciò determina una mag- 
giore libertà nella scelta delle 
tecniche costruttive di realizza- 
zione delle chiusure opache: è 
infatti possibile lavorare sia con 
sistemi di chiusura leggeri o 
pesanti. 

Un sesto aspetto da considerare 
riguarda il fattore di inerzia del- 
l’edificio, inteso come strumen- 
to di mitigazione delle pulsazio- 
ni ambientali. Rispetto agli 
attuali edifici 1 fattori di inerzia 
necessari sono molto ridotti in 
ragione della notevole riduzione 


dei flussi termici da governare. 
Come già osservato è quindi 
possibile adottare sistemi 
costruttivi leggeri o pesanti, 
fatto salva la necessità di verifi- 
care (ancora con codici di calco- 
lo dinamici) che le parti massive 
siano in grado di mitigare le pul- 
sazioni termiche. In sistemi low 
energy sono sufficienti limitati 
sviluppi di superfici conduttive 
(come ad esempio le superfici di 
intradosso di solai con rivesti- 
mento cementizio) per servire 


allo scopo. 
Occasionalmente potrebbero 
determinarsi condizioni 


ambientali tali da non poter 
essere controllate mediante un 
funzionamento free running del- 
l’edificio giocato sui punti pre- 
cedenti, come in presenza delle 
recenti onde anomale di calore 
persistenti. 

Negli edifici climate sensitive 
può quindi venir lasciata ad una 
microimpiantistica molto raffi- 
nata la funzione di controllare, 
in finestre temporali molto limi- 
tate sia invernali che estive, le 
condizioni ambientali più criti- 
che che il sistema edilizio ha 
difficoltà a controllare. In tale 
settore si sta sviluppando una 
microimpiantistica sofisticata, 
messa a punto appositamente 





per sistemi edilizi low energy, in 
grado di gestire 1 flussi di ener- 
gia che, rispetto al passato, si 
caratterizzano per la loro mode- 
stia. 
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Victor Olgyay, padre del con- 
cetto di progettazione bioclima- 
tica (Design with climate, 
1969), nella sua classificazione 
generale dei climi a carattere 
zonale, fa corrispondere a ogni 
tipo di clima altrettante tipolo- 
gie insediative e costruttive. 
Ogni clima sarà caratterizzato 
da forme e tipologie edilizie 
differenti che dipenderanno dal 
contesto geografico a ambienta- 
le in cui sono collocate. 





fig. I - igloo; 


“Buildings too, are children of 
Earth and Sun” 
Frank Lloyd Wright 


Micro e macroclima 


E’ importante ricordare che i/ 
clima può essere classificato in 
funzione della scala, ovvero 
dell’estensione entro cui si svi- 
luppano determinate condizioni 
metereologiche, e della distri- 


EDILIZIA E CLIMA 


l’approccio bioclimatico 


di 
Susanna Mammi 


buzione geografica, ovvero 
della suddivisione della superfi- 
cie terrestre in aree all’interno 
delle quali i parametri climatici 
assumono valori più o meno 
omogenei. 

Tra 1 livelli di scala climatica se 
ne possono individuare due fon- 
damentali: il macroclima e il 
microclima. 

Il macroclima descrive le carat- 
teristiche climatiche dell’atmo- 
sfera alla scala continentale e 
oceanica per un’ampiezza verti- 
cale di circa 12 km. Il microcli- 
ma, invece, rappresenta il 
clima tipico dell’intorno edili- 
zio per un'estensione orizzonta- 
le di qualche centinaio di metri 
e verticale corrispondente 
all’altezza media delle piante in 
zone extraurbane, e degli edifi- 
ci in zone urbane. 


La bioclimatica 


Il concetto di edilizia bioclima- 
tica esprime un approccio alla 
progettazione architettonica 
ecocompatibile in quanto fina- 
lizzato all’utilizzo delle risorse 
climatiche per ridurre il consu- 
mo di combustibili fossili per il 
raggiungimento delle auspicate 
condizioni di salute e benessere 
degli utenti. 

L'architettura bioclimatica 
nello specifico, potrebbe defi- 
nirsi come la branca della pro- 
gettazione architettonica che ha 


come obiettivo la realizzazione 
di edifici  energeticamente 
razionali adatti a soddisfare le 
esigenze di comfort delle perso- 
ne che vi abitano, mediante lo 
sfruttamento equilibrato delle 
condizioni naturali dell’am- 
biente e del suo clima. 
(Magrini, 2002). 

I principi della progettazione 
bioclimatica non sono nuovi: 
già nel De Architectura, 
Vitruvio parla dell’importanza 
che ha il contesto climatico, il 
corso del sole e il fluire dei 
venti dominanti nel progetto di 
un edificio. 

L'architettura bioclimatica rac- 
chiude in sè la sintesi delle 
metodologie costruttive messe a 
punto nel corso della storia 
quando la scarsità di risorse 
energetiche e di mezzi tecnolo- 
gici rendevano limitato il con- 
trollo dell’uomo sull’ambiente 
e facevano sì che fosse proprio 
l’uomo a doversi adatare alla 
realtà circostante. Secoli di 
esperienza hanno dunque porta- 
to alla selezione delle soluzioni 
architettoniche più efficienti e 
adatte ai climi locali, come è 
facile riscontrare nelle architet- 
ture tradizionali di tutte le lati- 
tudini (esempi estremi di archi- 
tettura spontanea sono l’igloo 
eschimese e la casa indiana in 
paglia e fango). 

Quando, con l’evoluzione tec- 
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nologica, si è potuto ovviare 
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artificialmente alle sollecitazio- 
ni climatiche, l’antico sapere 
costruttivo è stato messo da 
parte e sostituito dalla fiducia 
nei nuovi strumenti non attenti 
al costi energetici e all’intera- 
zione tra l’uomo e le nuove 
soluzioni. 

Esempi concreti di questo 
approccio progettuale, sono le 
architetture concepite intorno 
alla fine del XIX sec, quando le 
persone vivevano in ambienti 
malsani e poco confortevoli, in 
luoghi di lavoro poco illumina- 
ti, maleodoranti e sporchi che 
compromettevano non poco la 
salute dei loro utenti. 

E’ proprio il miglioramento 
delle condizioni di salute all’in- 
terno degli ambienti confinati 
che costituì lo stimolo per lo 
studio e la trasformazione nel 
modo di progettare gli ambienti 
che avvenne in quegli anni di 
fine secolo. 

Il miglioramento del comfort si 
realizzò anche grazie alle 
numerose innovazioni tecnolo- 
giche dell’epoca (tra cui l’in- 
venzione dell’illuminazione 
elettrica, gli impianti di riscal- 
damento centralizzati e di raf- 
frescamento). 

Lo sviluppo tecnologico insom- 
ma, portò alla possibilità di 
costruire liberamente, senza più 
vincoli dettati dalle risorse e 
dalle tecniche costruttive locali, 
e nei modi più disparati, con i 
materiali più nuovi e le forme 
più innovative. Questa fu la 
grande rivoluzione che portò 
con sé il successo degli stili 
architettonici 1 più diversi e 
spesso in forte contraddizione 
tra loro. Due correnti architetto- 
niche si contrapposero a quel- 
l’epoca nel modo di rapportarsi 
alla realtà: da un alto troviamo 


“ [...] Gli edifici saranno situati se innanzitutto si sarà tenuto conto 
dell’orientamento e delle inclinazioni del cielo sotto il quale si vuole 
costruire; infatti gli edifici devono essere costruiti in modo diverso 
in Egitto e in Spagna, nel regno del Ponto e a Roma, sempre a secon- 
da della posizione dei paesi, poiché ce ne sono di situati vicino al 
corso del sole, altri che ne sono distanti ed altri ancora che sono 
situati tra questi due estremi. Poiché la faccia del cielo è diversa- 
mente orientata a seconda dei vari luoghi, e a causa del rapporto 
che questi luoghi hanno con lo zodiaco e il corso del sole, bisogna 
disporre gli edifici secondo la diversità dei paesi e dei climi.” 
(Vitruvio, De Architectura, I sec. d.C). 


l’approccio progettuale dettato 
dalle regole del Movimento 
Moderno, dall’altro quello del- 
l’architettura cosiddetta organi- 
ca. Il Movimento Moderno 
ebbe, rispetto al contesto, un 
approccio piuttosto statico e 
distaccato e propose uno Stile 
Internazionale, adatto ad ogni 
luogo e caratterizzato principal- 
mente dall’uso di materiali e 
tecniche edilizie innovative. 
Riconoscendo l’importanza del 
Movimento per la ricerca for- 
male e stilistica che ha operato 
sull’architettura moderna, biso- 
gna ammettere che le forme 
degli edifici che ha prodotto 
non si relazionano quasi mai 
con il supporto tecnologico di 
cui necessitano. 

L’edificio e gli impianti sono 
aspetti distinti del progetto, 
spesso assemblati solamente in 
fase finale. 

Ne sono chiari esempi, le 
Unités d’Habitation di Le 
Corbusier, i laboratori di 
Philadelphia di Louis Kahn, la 
biblioteca a Cambridge di 
Stirling, 1 grattacieli vetrati di 
Mies Van Der Rohe. 

Un contributo diverso agli 
aspetti impiantistici e bioclima- 
tici dell’architettura è sicura- 
mente quello fornito dagli espo 
nenti dell’architettura cosiddet 


ta organica, primo fra tutti 
Wright (ma anche Alvar Aalto, 
Michelucci, e altri). 

In tutti i progetti californiani 
delle Prairie, Wright (fig. 3) 
risolve il problema del comfort 
termico dalla fase progettuale, 
ad esempio scegliendo il 
miglior orientamento, la coper- 
tura (con forti aggetti), e sistemi 
per favorire la ventilazione 
naturale e creare zone d’ombra 
(ad esempio con bow-window). 
Nei progetti di Wright, la tecno- 
logia fa parte del progetto e si 
integra con esso in modo natu- 
rale e definitivo sin dalle prime 
fasi. E’ evidente la diversità dei 
due approcci progettuali; essi si 
differenziano sostanzialmente 
dal modo di concepire l’edifi- 
cio: come una scatola chiusa e 
impermeabile, nel primo, e 
come una membrana, dinamica 
e variabile a seconda dello sti- 
molo proveniente dall’esterno, 
nel secondo. 

Un edificio-scatola può andar 
bene in qualsiasi luogo del pia- 
neta, al Polo o all’Equatore, in 
quanto risponde alle sollecita- 
zioni esterne come una macchi- 
na; un edificio-membrana, inve- 
ce, risponde all’ambiente come 
un filtro, autoregolandosi e 
interagendo con esso, modifi- 
cando e respingendo i flussi 
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energetici in entrata e in uscita. 
Da alcuni decenni oramai, la 
rinnovata presa di coscienza 
delle problematiche legate alle 
architetture moderne in termini 
di sostenibilità energetica e 
ambientale e discomfort degli 
ambienti confinati, ha portato a 
una rivalutazione del sapere 
legato all’antico patrimonio 
architettonico tradizionale 
come fonte per il miglioramen- 
to di questi problemi. 

E° evidente però, che per poter 
riproporre l’antica alleanza 
natura-costruito, e sfruttare le 
strategie di climatizzazione fon- 
date sull’utilizzo delle risorse 
naturali, è necessario conoscere 
le tipologie architettoniche tra- 
dizionali che si sono caratteriz- 
zate spontaneamente nel corso 
dei secoli. 

Ad ogni latitudine, 1 caratteri 
ambientali che le hanno distinte 
ne hanno determinato forma, 
relazione con il sito, struttura 
(massa e isolamento), tipo di 
involucro, organizzazione inter- 
na ed eventualmente sistemi 
speciali di climatizzazione. 

A latitudini mediterranee, prime 
fra tutte, si distinguono le archi- 
tetture nella terra. 


Esse sfruttano lo scambio 





DE | 








i i i i 6 i 





ARPA 7 A 

















fig. 2 - Pavillon Suisse, Le Corbusier, 1931; 


fig. 3 - Robie House, Frank Lloyd Wright, 1908; 


termo-igrometrico con il terre- 
no per stabilizzare la temperatu- 
ra al loro interno e offrire condi- 
zioni di comfort al variare delle 
stagioni, con particolare atten- 
zione ai problemi legati al raf- 
frescamento. Esempi tipici di 
queste architetture sono le abi- 
tazioni ipogee, presenti in 
Turchia, Tunisia, Spagna e nel 
sud Italia nei famosi Sassi di 
Matera (fig. 4). L'insediamento 
dei Sassi, si apre lungo le spon- 
de della Gravina di Matera ed è 
scavato in prossimità di uno 
spesso banco di calcare tenero, 
di facile lavorabilità. 

Esso segue la conformazione 
geomorfica ed è costituito dal- 
l’aggregazione radiocentrica di 
cellule base quadrate, rettango- 
lari o circolari. 

Caratteristica è la coabitazione 
uomo-animale (per cui si rico- 
noscono le zone per le persone 
e l’abitacolo delle bestie) e l’an- 
damento inclinato verso il basso 
per assecondare l’inclinazione 
dei raggi solari. 

Quando l’aggregazione delle 
cellule abitative si spinge in 
profondità, si aprono delle volte 
a botte, dei pozzi d’aria, sorta di 
cavedi illuminanti di 1m? che 
servono a catturare i raggi sola- 


rie a proteggere dall’acqua pio- 
vana. Inoltre, l’intero comples- 
so presenta una larga diffusione 
di cisterne sotto al manto stra- 
dale che si sviluppano su più 
livelli in profondità. 

Quando le vasche d’acqua ven- 
gono colpite dai raggi solari, si 
determina raffrescamento eva- 
porativo all’interno delle grotte. 


Trullo, dammuso 
e volta leccese 


Comportamento ambientale 
molto simile al tipo architetto- 
nico ipogeo, è quello che carat- 
terizza il trullo, tipologia archi- 
tettonica diffusa in una parte 
dell’ Altipiano delle Murge 
(Puglia). Essa combina, a stra- 
tegie di protezione e uso della 
massa, anche strategie di raffre- 
scamento radiativo e di ventila- 
zione. Il trullo aveva originaria- 
mente un uso agricolo e serviva 
come struttura stagionale a 
carattere precario (essendo 
costruito a secco poteva essere 
rapidamente demolito in caso di 
controlli del governatorato). 

In seguito fu trasformato in 
residenza stabile, mantenendo 
la forma, ma cambiando le tec- 
niche costruttive (muratura e 
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recentemente calcestruzzo). 

La struttura è in muratura a 
secco di grande spessore nei 
muri (1-2 metri), mentre la 
copertura a pseudo-cupola è più 
leggera e di spessore decrescen- 
te verso la cuspide, chiusa nella 
chiave di volta e dal pinnacolo. 
Le aperture sono limitate alla 
porta d’ingresso, da cui l’illu- 
minazione limitata all’interno. 
La perforazione per la ventila- 
zione è limitata alla canna 
fumaria del focolare che per- 
mette una ventilazione trasver- 
sale notturna espellendo l’aria 
calda e richiamando l’aria fre- 
sca da apposite fessure nella 
parte bassa della porta. 
Tipologie architettoniche simili 
al trullo sono il dammuso, 
architettura spontanea specifica 
dell’Isola di Pantelleria, caratte- 
rizzata da forti venti dominanti 
tutto l’arco dell’anno; e la volta 
leccese, diffusa nel sud della 
Puglia. 

L'architettura del dammuso si 
limita a forme semplici e si 
orienta in modo da esporre la 
minore superficie possibile al 


forte vento. L’elemento tipolo- 
gico base è rappresentato da 
una sola cellula abitativa che 
può successivamente accorparsi 
con altre in aggregazioni com- 
patte. Gli ambienti interni sono 
voltati con estradosso a botte e 
intradosso di curvatura diffe- 
rente. Le aperture, anche in 
questo caso, si limitano alla 
porta d’ingresso e a piccole 
finestre denominate occhi di 
pietra che permettono, sebbene 
in piccola misura, l’illumina- 
zione e l’aerazione dell’am- 
biente. 

La protezione al forte vento si 
aggiunge a quella dalla radia- 
zione solare per mezzo di into- 
naci in calce bianca che aumen- 
tano la capacità riflettente della 
muratura. L’elevato spessore 
della massa muraria garantisce 
il ritardo di attraversamento dei 
flussi di calore, che vengono 
regolati per la maggior parte 
dalla conformazione della 
copertura. Quest'ultima è carat- 
terizzata da un estradosso, para- 
gonabile a un tetto piano per la 
sua regolazione degli scambi 


fig. 4 - i Sassi di Matera; 
fig. 5 - trullo delle Murge; fig. 6 - pianta di Trullo 


energetici. Infatti essa rende 
possibile la dissipazione del 
calore per irraggiamento nottur- 
no con la volta celeste. 
L’intradosso voltato a botte, 
invece, contribuisce ad alimen- 
tare i flussi convettivi all’inter- 
no, poggiando il manufatto, 
direttamente sul terreno, con il 
quale attua scambi termici di 
tipo diretto. 

Con la denominazione volta 
leccese si vuole indicare un tipo 
di costruzione caratteristica 
della penisola salentina, la casa 
a terrazza, che presenta una spe- 
ciale copertura con cupola 
ribassata. 

Essa nasce sia come edilizia 
rurale, sia come parte di un tes- 
suto urbano; la pianta è compat- 
ta (quadrata o rettangolare); gli 
ingressi e le finestre fruiscono 
della migliore illuminazione 
naturale e quasi. sempre, 
l'orientamento è in direzione 
Est-Ovest. 

Le murature portanti sono a 
sacco. L'utilizzo della volta 
ribassata è legato alla sua capa- 
cità, di giorno, di distribuire 
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nella propria massa il calore 
solare (andamento unidirezio- 
nale) e di notte di dissiparlo 
nella volta celeste (flussi multi- 
direzionali). La volta è anch’es- 
sa costruita a secco con sistema 
di impermeabilizzazione costi- 
tuito da sottili lastre di pietra 
leccese dove si sviluppa un par- 
ticolare lichene resistente alla 
siccità che trattiene l’acqua 
d’inverno e costituisce naturale 
protezione agli agenti atmosfe- 
rici, d’estate come d’inverno. Il 
notevole spessore della massa 
muraria e le caratteristiche del 
materiale usato (ad alta porosi- 
tà), sono gli elementi che influi- 
scono maggiormente sul rag- 
giungimento del comfort inter- 
no. Anche qui, l’intradosso 
interno contribuisce all’instau- 
rarsi di flussi d’aria nell’am- 
biente. 

E° bene ricordare un ultimo tipo 
architettonico diffuso in area 
mediterranea, e in generale in 
tutti 1 climi caldo-secchi: il tipo 
di casa a patio. Esso è basato 
sull’organizzazione interna 
degli spazi attorno a una corte 
che funziona come elemento di 
regolazione termica, minimiz- 
zando il guadagno solare. 
L’elemento patio può 
svolgere un’azione di raffresca- 
mento naturale, ad esempio con 
la presenza di acqua e vegeta- 
zione al piano terra, o convetti- 


vo, per l’effetto camino svolto 
di notte e nelle prime ore del 
mattino. 


Conclusioni 


La necessità da parte dell’uomo 
di delimitare e proteggere la 
propria dimensione domestica 
ha portato a svariate soluzioni 
dell’architettura tradizionale 
come risposta all’esigenza di 
aprirsi verso lo spazio esterno e 
usufruirne. In una cultura, quale 
quella mediterranea, caratteriz- 
zata da un rapporto estremo di 
confidenza con la natura, non 
c'è da stupirsi che le forme 
architettoniche si siano elabora- 
te in modo differenziato a 
seconda della configurazione 
locale del territorio. Nelle aree 
collinari e montagnose, avremo 
coperture a falde aggettanti, 
utili a sopportare carichi di neve 
e pioggia; sulle coste, copertu- 
re-terrazze che godono degli 
affacci luminosi e ventilati; tetti 
piani che svolgono funzioni di 
intrattenimento e lavoro, qualo- 
ra non sia possibile realizzare 
logge o cortili. 

Dove il clima è più caldo, con 
bassi valori di umidità relativa, 
l’esperienza costruttiva ha 
saputo scegliere la configura- 
zione più idonea, quella della 
volta, per sfruttare la limpidez- 
za del cielo che provoca un 
intenso scambio radiativo e 


forti escursioni termiche gior- 
no-notte. 

In queste aree, la conoscenza 
dei materiali locali (tufo, poz- 
zolana, lave...) ha portato alla 
realizzazione di manti imper- 
meabilizzanti che associati alla 
curvatura stessa della volta, 
garantiscono lo scorrimento 
dell’acqua piovana. 

E° seguendo questo prezioso 
patrimonio di sapienza costrut- 
tiva che dobbiamo partire, per 
progettare edifici confortevoli e 
rispettosi dell’ambiente. Per 
fare ciò, il funzionamento degli 
organismi edilizi dovrebbe 
avvicinarsi il più possibile a 
quello degli organismi vegetali 
(Scudo, 1993) il cui ciclo di vita 
dipende dalle variabili che 
caratterizzano l’ambiente ester- 
no. Le piante sono organismi 
che hanno assetti mutabili nel 
tempo, sono strutture che varia- 
no il loro metabolismo e la loro 
forma al variare dei cicli tempo- 
rali dell’ambiente in cui vivono. 
Un organismo edilizio progetta- 
to in modo energeticamente 
consapevole dovrebbe essere in 
grado, per sostenersi, di con- 
trollare e utilizzare, come le 
piante, i flussi di energia che 
variano dal giorno alla notte e al 
passare delle stagioni. 

Nel frattempo, continuiamo a 
costruire edifici energivori fin- 
chè il danno sarà irreparabile. 


fig.12 - “La forma segue la funzione” 
Louis Sullivan, Guaranty Bld, Buffalo, 1895 
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BESTCLASS: 


Uno strumento operativo per la 
classificazione energetica degli edifici 


“Pagella energetica per gli edi- 
fici”. Così, la Provincia di 
Milano ha definito l’iniziativa 
volta a promuovere l’adozione 
di schemi di certificazione ener- 
getica degli edifici sulla base 
della procedura operativa, ela- 
borata dal Politecnico di 
Milano, dipartimento BEST, 
che prevede la valutazione 
delle prestazioni energetiche 
dell’edificio, la sua classifica- 
zione e conseguente redazione 
dell’attestato di certificazione 
energetica. Tale procedura è 
corredata da una piattaforma 
software, il BestCLASS, messa 
a punto dall’AN/7, e che ne 
costituisce l’applicazione prati- 
ca ed esecutiva. 

Lo strumento informatico di 
lavoro è rivolto al tempo stesso 
al soggetti delegati alla certifi- 
cazione e ai progettisti e agli 
operatori dell’edilizia in gene- 
rale, chiamati a verificare l’esi- 
to progettuale coerentemente 


energetica 








fig. 1,2 - software BestClass 
schermata iniziale 


Certificazione 


degli edifici 


di 
Daniela Petrone 


agli obiettivi posti dalla proce- 
dura. 

Il programma, applicabile a edi- 
fici di nuova costruzione (ma 
anche a edifici esistenti) non 
dotati di impianto di climatizza- 
zione, fornisce un metodo di 
calcolo univoco e semplificato 
per la valutazione del fabbiso- 
gno energetico primario (FEP), 
garantendo risultati ripetibili ed 
evitando discrezionalità nell’in- 
terpretazione delle regole. Esso 
si basa su uno schema di certifi- 
cazione energetica basato sulla 
comparazione in condizioni 
standard delle prestazioni ener- 
getiche definite mediante 
opportuni valori di riferimento 
dei seguenti indicatori di classi- 
ficazione: 

- Il fabbisogno energetico spe- 
cifico dell’involucro PEy, che 
tiene conto delle dispersioni di 
calore e degli eventuali apporti 
gratuiti dovuti alla radiazione 
solare e gli apporti interni; 

- Il fabbisogno specifico globa- 





le di energia primaria PEG. 
quale somma del fabbisogno di 
energia primaria necessario per 
il riscaldamento PEyp e di quel- 
lo per la produzione di acqua 
calda sanitaria PEwp (al quale 
vengono eventualmente detratti 
1 contributi energetici dovuti 
alle fonti rinnovabili PEfr© ). 

Viene riportato di seguito il 
manuale d’uso del software per 
spiegare in che termini si ottie- 
ne la classe energetica e quali 
sono i parametri considerati. 


MANUALE D’ USO 


Una volta aperto il programma, 
nella prima schermata (fig. 1,2), 
appare in alto a sinistra, un 
menu a tendina denominato 
File, nel quale sono presenti 
tutti i comandi base di gestione 
dei file (Nuovo, Apri, Salva con 
nome, Esci). Da qui è possibile 
sia operare una selezione tra gli 
archivi creati in precedenza, sia 
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crearne di nuovi e salvarli 
nell’archivio. 

Sempre sulla barra a sinistra, in 
successione verticale, si trova- 
no i tasti relativi alle diverse 
sezioni che si considerano nel 
calcolo: Dati Generali, 
Involucro, Impianto di 
riscaldamento, Produzione di 
acqua calda, Fonti rinnovabili, 
Risultati e Relazione. La parte 
centrale del video viene di volta 
in volta occupata dalla finestra 
di dialogo relativa a ciascuna di 
queste voci. 

Ogni sezione è caratterizzata da 
diverse aree relative a parametri 
diversi. Sono i dati inseriti in 
queste aree che permettono il 
calcolo della classe energetica 
dell’edificio studiato. 
Naturalmente, a una maggiore 
completezza dei dati inseriti 


corrisponde un più elevato 
avvicinamento alla realtà dei 
risultati ottenuti. 

Vediamo nello specifico, cosa 
prevede ogni sezione. 

1) La prima sezione riguarda i 
DATI GENERALI (fig. 3-4), si 
divide in: 

- Ubicazione, prevede 
l’inserimento dei dati di proget- 
to, con le consuete voci relative 
a Indirizzo, Cap, Comune, 
Provincia, anno di costruzione, 
soggetto che presenta la doman- 
da di certificazione e tecnico 
progettista. 

All’inserimento della Provincia 
dalla finestra a tendina, vengo- 
no riportati automaticamente i 
dati riguardanti: Temperatura 
esterna media stagionale [°C], 
zona climatica, temperatura di 
progetto, e radiazione solare 


|" CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI [Dati generati] 


[kWh/m2? anno] in base 
all’orientamento. 

- dati edificio, questo menu per- 
mette di calcolare, sulla base di 
valori standard, l’energia dovu- 
ta agli apporti interni. 

E’ possibile selezionare dal 
menu a tendina: a) la destina- 
zione d’uso dell’edificio (tra cui 
edifici per ospitalità, case di 
cura, case di pena, alberghi, edi- 
ficio residenziale, edificio 
misto (residenza/ufficio), uffici, 
edificio commerciale. 

Sono esclusi gli edifici dotati di 
impianti di climatizzazione 
come uffici, strutture commer- 
ciali della grande distribuzione, 
impianti sportivi e capannoni 
industriali; 

b) la tipologia costruttiva 
dell’edificio (ne sono indicate 
tre, appartenenti alle macro- 
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fig. 3,4 - inserimento dei dati generali 
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categorie: costruzione leggera, 
media e pesante). 

Una volta compilati questi 
campi, è necessario inserire 1 
dati riguardanti: 

- il volume lordo riscaldato, 
prodotto tra superficie lorda 
riscaldata e altezza lorda (com- 
prensiva dello spessore solaio; 
NOTA: nel caso di edifici con 
zona termica coperta da tetto a 
falde riscaldato questo è intera- 
mente incluso). 

- la superficie lorda riscaldata, 
area racchiusa dall’involucro 
termico considerando le dimen- 
sioni esterne. 

NOTA: nei rivestimenti ventila- 
ti, lo strato isolante rappresenta 
il margine estremo. 

- la superficie media per allog- 
gio, nel caso di un edificio 
costituito da alloggi di tagli dif- 
ferenti, è la media tra le superfi- 
ci lorde riscaldate dei vari 
appartamenti. I valori netti dei 
volumi o delle superfici si 
ottengono automaticamente, in 
funzione della tecnologia 
costruttiva dell’edificio, sulla 
base di coefficienti di riduzione 
fissi. 


Dati general 


- la ventilazione, che permette 
di quantificare l’energia scam- 
biata per ventilazione. E’ neces- 
sario selezionare nella finestra a 
tendina la presenza o meno di 
un impianto di ventilazione. 
Nel caso di edificio privo di 
impianto, definire il tipo di ser- 
ramenti (se classificati o meno 
ai fini della tenuta all’aria e al 
vento). 

Nel caso di edificio munito di 
impianto, scegliere la tipologia 
dell'impianto (ventilazione 
discontinua, i ricambi d’aria 
sono controllati dall’utente; 
ventilazione continua con boc- 
chette igroregolabili, varia la 
portata d’ aria da ricambiare 
nell’abitazione in rapporto ai 
fabbisogni reali, tale modula- 
zione di portata si ottiene con 
bocchette di estrazione e d’ 
ingresso d’ aria che cambia le 
loro caratteristiche tecniche in 
base al grado di umidità del- 
l’abitazione; ventilazione a 
doppio flusso con recuperatore 
di calore, le portate d’ aria sono 
regolate in permanenza, tanto in 
immissione quanto in estrazio- 
ne, prima che l’aria ambiente 
venga espulsa all’esterno, le 
calorie in essa contenute vengo- 
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no scambiate con l’aria di rin- 
novo in un recuperatore). 

A quest’ ultima voce occorre 
definire anche la portata e il 
rendimento medio stagionale. 
2) La sezione INVOLUCRO 
permette di definire l’involucro 
dell’edificio in oggetto, specifi- 
cando tra componenti opache e 
componenti trasparenti. 

Il programma calcola automati- 
camente l’energia scambiata 
per trasmissione. Per le superfi- 
ci opache non viene considerato 
l'orientamento, ritenendo tra- 
scurabile l’apporto gratuito 
sulle strutture opache. 
Nell’area componenti opache, 
per stabilire l’energia scambiata 
per trasmissione dall’involucro 
è necessario selezionare il tipo 
di componente. 

NOTA: per pareti perimetrali 
verticali si intende l’area delle 
pareti esterne escludendo la 
superficie lorda delle finestre 
comprensiva dei telai, cassonet- 
ti va specificato se isolati e non; 
per pareti interne verticali s’in- 
tende pareti confinanti con 
ambienti interni non riscaldati; 
per coperture piane o a falde, 
l’area lorda di tali elementi e 
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fig. 5 - inserimento dei dati sull’involucro, componenti opachi 
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per essi va specificato l’am- 
biente confinante esterno; per 
solai sotto ambienti interni 
l’area lorda delle chiusure oriz- 
zontali confinanti con ambienti 
interni non riscaldati; solai a 
terra, su spazi aperti o su loca- 
li non riscaldati, l’area lorda di 
tali elementi e per essi va speci- 
ficato l’ambiente confinante 
esterno). 

La valutazione di eventuali 
ponti termici, è ottenuta appli- 
cando delle maggiorazioni per- 
centuali ai valori delle disper- 
sioni termiche delle strutture. 
Per ogni tipo di componente 
selezionato è possibile : 

- scegliere una voce predefinita 
dall’abaco e indicando lo spes- 
sore, si ottiene automaticamen- 
te il valore di trasmittanza effet- 
tivo e quello corretto dall’even- 
tuale presenza di ponte termico. 
- inserire una propria descrizio- 
ne della struttura, con spessore 
e corrispondente valore di tra- 
smittanza (che verrà automati- 
camente corretto), e cliccare sul 
tasto Aggiungi componente. 
La struttura definita viene inse- 
rita nella lista sottostante, in cui 
non è possibile effettuare modi- 


fig. 6 - involucro, i serramenti 


fiche. In tal caso eliminare la 
voce da variare e crearne una 
nuova. Per eliminare dalla lista 
una struttura, selezionarla e 
cliccare sul tasto Elimina com- 
ponente. 

L’area serramenti (fig.6) per- 
mette di determinare l’energia 
dovuta agli apporti solari sulle 
superfici trasparenti, variabile 
in funzione dell’orientamento. 
Inserire nella finestra a tendina 
la descrizione del serramento 
scelto e selezionare la tipologia 
del vetro e del telaio tra quelle 
presenti. 

NOTA: per vetro basso-emissi- 
vo, si intende un vetro (in que- 
sto caso un 4 mm assemblato in 
vetro camera) su cui è stata 
posata una pellicola di uno spe- 
cifico materiale (ossidi di 
metallo), che ne migliora note- 
volmente le prestazioni di isola- 
mento termico senza modificar- 
ne sostanzialmente le prestazio- 
ni di trasmissione della luce; 
per vetro selettivo si intende un 
vetro trattato con deposito di 
più strati metallici caratterizza- 
to da un fattore solare g molto 
ridotto usato per il controllo 
solare (essendo un vetro ad alte 
prestazioni ha una maggiore 
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applicazione negli edifici per il 
terziario); per vetro semi-selet- 
tivo si intende un vetro con le 
stesse caratteristiche di produ- 
zione del selettivo ma con pre- 
stazioni e costi più ridotti, 
applicazione tipica nelle resi- 
denze. 

Inseriti 1 tipi di vetro e telaio, 
accanto a destra vengono visua- 
lizzati i valori di trasmittanza e 
1 valori standard per il coeffi- 
ciente di trasmissione solare g 
dei vetri che è possibile variare 
inserendone dei propri. 

NOTA :1I valori di trasmittanza 
e del fattore solare g per i vetro- 
camera, corrispondono a una 
vetrata costituita da una lastra 
esterna di vetro chiaro basso- 
emissivo o selettivo (il deposito 
della pellicola è sulla facciata 
interna), un’ intercapedine 
ermeticamente chiusa di aria o 
gas Argon, e una lastra interna 
di vetro chiaro semplice. 

Nella casella superfici ripartite 
per orientamento, indicare per 
ogni tipologia di vetro l’area 
lorda del serramento (telaio + 
vetro); spuntare sì, alla voce 
oscuramento. 

Per oscuramento si intende 
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fig. 7 - involucro 


l’eventuale presenza di ombreg- 
giature permanenti sulla super- 
ficie interessata derivanti dalla 
presenza di altri edifici, di 
schermature fisse (es. aggetti), 
alberi, colline, o dalla posizione 
dell’infisso rispetto al filo ester- 
no della parete. 

Nel caso di più serramenti 
aventi uguale orientamento ma 
diversamente oscurati, essi 
andranno distinti in due voci di 
superfici diverse, specificando 
per ognuna la presenza o meno 
dell’oscuramento. 

Cliccando sul tasto Aggiungi 
serramento, la tipologia di 
vetro definita viene inserita 
nella lista sottostante, da cui 
non è possibile effettuare modi- 
fiche. In tal caso eliminare la 
voce da variare e crearne una 
nuova. 

Per eliminare dalla lista un tipo 
di serramento, selezionarlo e 
cliccare sul tasto Elimina serra- 
mento. 

Nell’area destra di ogni scher- 
mata, è possibile visualizzare la 
classe energetica corrisponden- 
te alla definizione dei dati inse- 
riti in base alla scala di valori 


del fabbisogno energetico spe- 
cifico (PEy) definita dalla pro- 
cedura. 

3) La sezione IMPIANTO DI 
RISCALDAMENTO  (fig.8) 
definisce il valore di PEyp, 
ovvero del fabbisogno di ener- 
gia primaria per la climatizza- 
zione invernale 
ottenuto in funzione del rendi- 
mento medio stagionale, e che 
dipende dai rendimenti di ogni 
suo componente. 

NOTA: emissione, è la percen- 
tuale dell’energia all’ingresso 
dei terminali che viene ceduta 
all'ambiente sotto forma di 
calore; regolazione, è un para- 


File 





metro che esprime la deviazio- 
ne tra la quantità di energia 
richiesta in condizioni reali 
rispetto a quelle ideali; 
distribuzione, rapporto tra il 
fabbisogno energetico utile 
reale delle zone e l’energia for- 
nita dal sistema di produzione; 
produzione medio stagionale, 
rapporto tra energia termica for- 
nita dal sistema per cui è suddi- 
visa in tante aree quanto sono i 
rendimenti da definire. 
Nell’area Generatore di calore 
si procede per stabilire il rendi- 
mento di produzione medio sta- 
gionale. 

Inserire le caratteristiche 
dell’impianto termico indican- 
do nella finestra a tendina il tipo 
di caldaia e la sua potenza 
nominale (tra caldaia standard, 
caldaia standard efficiente, cal- 
daia a condensazione, pompa di 
calore ad aria, pompa di calore 
geotermica, pompa di calore ad 
acqua di superficie, pompa di 
calore ad acqua di falda indiret- 
to, pompa di calore ad acqua di 
falda diretto, riscaldamento a 
pellet, riscaldamento a legna, 
teleriscaldamento). 

Nell’area Rete di distribuzione 
sl stabilisce il rendimento della 
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"-* CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI - [Produzione di acqua calda ad usi sanitari] 
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fig. 9 - produzione di acqua calda ad uso sanitario 


distribuzione scegliendo tra tre 
possibili reti di distribuzione 
differenziate in funzione del 
grado di isolamento termico. 
Nell’area Emissione, si calcola 
il rendimento di emissione sele- 
zionando il tipo di terminali 
scaldanti installati tra quelli 
inseriti nella finestra a tendina 
(termoconvettori, ventilconvet- 
tori, radiatori, pannelli radianti 
isolati, pannelli radianti integra- 
ti). 

L’area Regolazione permette di 
stabilire il rendimento del siste- 
ma di regolazione tra quelli 
inseriti nella finestra a tendina 
(manuale, climatica centralizza- 
ta, per singolo ambiente, di 
zona). 


4) La sezione PRODUZIONE 
DI ACQUA CALDA (fig.9) 
definisce il valore dell’indicato- 
re PEw, fabbisogno energetico 
specifico dell’acqua calda sani- 
taria, in funzione dei consumi 
standard relativi alle varie uten- 
ze e il valore di PEwp in fun- 
zione dei rendimenti dell’im- 
pianto. 

La sezione, quindi, è costituita 
da due aree relative ai due indi- 
catori. 

Nell’area Fabbisogno energeti- 
co, indicare l’utilizzo dell’edifi- 
cio e il corrispettivo numero di 
occupanti. 

Nell'area Impianto, per ottenere 
i rendimenti di produzione, 
distribuzione, erogazione e con- 
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fig. 10 - schermata FONTI RINNOVABILI 





seguente fabbisogno di energia 
primaria, definire il tipo di 
impianto scelto tra autonomo e 
centralizzato. 

Per l’impianto autonomo indi- 
care il tipo di apparecchio, la 
versione, il sistema di accumulo 
e conseguente volume d’accu- 
mulo; per l’impianto centraliz- 
zato indicare se a caldaia com- 
binata o con generatore di calo- 
re e di quale tipologia. 

5) La sezione FONTI RINNO- 
VABILI (fig.10) infine, defini- 
sce il valore dell’indicatore pre- 
stazionale PEpg cioè il contri- 
buto energetico specifico dovu- 
to alle fonti rinnovabili. 

Il contributo può essere relativo 
agli impianti solari termici per 
la sola produzione di acqua 
calda sanitaria considerando 
una copertura limite del PEywp 
del 70%. Può riferirsi agli 
impianti solari fotovoltaici per 
la produzione di energia elettri- 
ca necessaria ad alimentare 
l'eventuale pompa di calore, o 
ad altri sistemi solari, includen- 
do i sistemi solari passivi e il 
contributo agli impianti solari 
termici per il riscaldamento. 
Tale apporto non può in tutti i 
casi essere superiore al 30% del 
fabbisogno energetico Qy. 

Se è prevista la presenza di un 
impianto solare termico, spun- 
tare la voce interessata e inseri- 
re la superficie captante, e la 
tipologia di collettore solare. 
Se prevista la presenza di un 
impianto solare fotovoltaico 
spuntare la voce corrispondente 
e inserire la superficie captante 
e indicare la tipologia di modu- 
li. Per i sistemi solari passivi, 
quali sistemi a guadagno diret- 
to, muri di trombe, serre, e 
impianto solare termico per il 


45 


riscaldamento, il programma 
non esegue il calcolo analitico 
dell’energia prodotta ma deve 
essere inserito il guadagno 
energetico stimato. 

La voce energia utilizzata, indi- 
ca che non tutta l’energia pro- 
dotta con fonti rinnovabili 
contribuisce ad elevare la classe 
di un edificio ma solo una quan- 
tità definita sulla base dei limiti 
sopra indicati. 


6) La pagina RISULTATI, 
infine, costituisce la sintesi dei 
risultati parziali ottenuti e con- 
sente di visualizzare la classe di 
efficienza dell’edificio nel suo 
complesso (fig./1). 

La classe di efficienza si riferi- 
sce al valore di fabbisogno 
energetico specifico dell’invo- 


lucro, ottenuto come: 


PEy = Qu/Ay 

dove Ay è la superficie utile; 
Qy è il fabbisogno energetico 
dell’involucro riferito all’intera 
stagione di riscaldamento. 

QY si definisce come: 


Qu = (01) - hy (Q6) 


dove Qj è 
totale (trasmissione + ventila- 
zione); 

Qg è Venergia dovuta agli 
apporti gratuiti; 

hy è il fattore di utilizzazione 
degli apporti energetici gratuiti. 
Il valore del fabbisogno specifi- 
co globale di energia primaria, è 


l’energia scambiata 


ottenuto come: 
PEG = (PEyp + PEwp) - PErR 


PEyp: fabbisogno di energia 
primaria specifico per la clima- 
tizzazione invernale; 

PEwp: fabbisogno di energia 
primaria specifico per la produ- 
zione di acqua calda sanitaria; 
PEfpg: contributo energetico 
specifico dovuto alle fonti rin- 
novabili. 

7) Infine, cliccando sul tasto 
RELAZIONE (fig. 12) è possi- 
bile ottenere una relazione rias- 
suntiva e stampabile contenente 
in formato .doc 1 risultati otte- 
nuti dall’applicazione del pro- 
gramma. 


Il software BestClass viene distribuito gratuitamente ai Soci dell’ Anit. 


I non-soci possono acquistarlo a 48€ (IVA incl.) tramite versamento postale oppure tramite bonifico 
bancario inviando copia del bonifico via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione. 


Dettagli sui siti: 
www.anit.it - www.anittep.it 


per informazioni: info@anittep.it 
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CONCORSO BestPRACTICE 


ovvero, come si premia la buona prassi dell’isolamento termico 


Best Practice è il concorso isti- 
tuito dall’ ANIT che vede il 
2006 alla sua prima edizione . 
L'iniziativa ha l’obiettivo di 
sensibilizzare i progettisti a 
migliorare 1 livelli di isolamento 
termico e adottare soluzioni pro- 
gettuali che garantiscano effi- 
cienza energetica e risparmio 
energetico. Riportiamo di segui- 
to le modalità e il regolamento 
di partecipazione al concorso. 


Soggetti ammessi all’iniziativa 


Sono ammessi a partecipare 1 
soli soci ANIT regolarmente 
iscritti all’ Associazione per 
l’anno solare in corso (aziende, 
individuali, delegati e onorari). 


Finalità 


L'obiettivo del concorso è quel- 


di 
Valeria Erba 


lo di promuovere progetti di edi- 
fici con dispersioni termiche 
minime e involucri efficienti. 


Presentazione del progetto 


I progetti dovranno pervenire 
entro il 31 agosto di ogni anno. 
Verranno accettati solo progetti 
per edilizia residenziale. 


Modalità di presentazione 


Nella sezione area soci del sito 
ANIT (www.anit.it) sarà possi- 
bile scaricare il software 
BestCLASS per la 
Certificazione energetica degli 
edifici. Sarà sufficiente valutare 
energeticamente il proprio pro- 
getto o immobile utilizzando 
questo programma di calcolo. 

Il software effettuerà un’ analisi 
la cui relazione dovrà essere 


inviata ad associazione@anit.it 
con oggetto “CONCORSO 
Best PRACTICE”. 


Valutazione dei progetti 


I progetti verranno valutati sia 
in base ai risultati derivanti dal- 
l’analisi energetica, sia in base 
alla progettazione dell’involu- 
cro. Durante la fase di valuta- 
zione ANIT richiederà se neces- 
sario chiarimenti o allegati. 

Il progetto vincitore verrà pub- 
blicato sul numero della rivista 
Neo-Eubios di dicembre e sul 
sito dell’ ANIT. Inoltre il proget- 
tista vincitore sarà invitato a 
presentare personalmente il pro- 
getto in occasione delle manife- 
stazioni fieristiche SAIE di 
Bologna (ottobre) e Klimahouse 
di Bolzano (febbraio) presso lo 
stand dell’ Associazione. 
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fig. 1- schermata del software BestClass per l’analisi energetica degli edifici; 
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Informativa 





Le lane minerali e ...Il decreto legislativo 192 
Manuale esplicativo del decreto DLgs 192, 32 pp. 


Scaricabile gratuitamente dal sito www.fivra.it. 


Pubblicato il terzo manuale di FIVRA, (Fabbriche Isolanti Vetro 
Roccia Associate - associato ANIT), riguardante i contenuti del 
Dlgs 192. Otto capitoli affrontano le problematiche legate alla 
pubblicazione del decreto che recepisce la direttiva europea sul- 
l'efficienza energetica in edilizia: le verifiche imposte, i valori 
limite delle prestazioni energetiche, l’interpretazione del decre- 
to, esempi di calcolo, i riferimenti normativi e glossario. 

Nello specifico, sono presenti 17 schede che riassumono tutti 1 
possibili ambiti di applicazione del decreto indicando quali le 
verifiche necessarie caso per caso. 

Gli esempi di calcolo presentati analizzano il caso di nuova 
costruzione e di ristrutturazione dell’impianto termico e della 
copertura. 

In sintesi un utile opuscolo riassuntivo che semplifica l’altri- 
menti complicata lettura del decreto: il progettista chiamato ad 
operare sul nuovo o sul costruito è in grado di stabilire rapida- 
mente le verifiche necessarie ai fini del DIgs 192. 


dalla Casa alla Biocasa 


mostra promossa da Filca Cooperative 


Filca Cooperative ha ideato e realizzato il percorso espositivo 
Dalla casa alla Biocasa, in collaborazione con il Museo 
Nazionale della Scienza e della Tecnologia e con il patrocinio di 
Miur - Ministero dell’Istruzione, Università, Ricerca, Regione 
Lombardia, Ufficio Scolastico Regionale, Segretariato Sociale 
Rai. 

La mostra ha lo scopo di sensibilizzare sul tema del rispetto del- 
l’ambiente, come scelta collettiva e responsabilità individuale. 
Attraverso un percorso cronologico che illustra l’evoluzione 
della casa nel corso dei secoli, si arriva fino all’analisi dell’abi- 
tazione moderna. Pannelli, filmati, exhibit, maquettes e giochi 
informatici permettono di individuare le componenti della 
Biocasa, di scoprirne il funzionamento e di conoscere i vantaggi 
per l'individuo, la collettività e l'ambiente. 

La mostra rimarrà aperta fino al 19 novembre 2006 presso il 
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia Leonardo da 


Vinci, via San Vittore, 21 Milano. 
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Endoscopio 


uno sguardo critico allo sviluppo. 





